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DE  L'^HORLOGëRIE. 


AVIS  A  MM.  LES  HORLOGERS. 


On  peut  se  procurer,  à  la  libraiiie  de  J.  M.  âudih  , 
quai  des  Au^stias ,  n<^25,  tous  les  O'ivrages  sur  Tart  de 
l'Horlogerie  : 

Les  traités  de  Berthoud  ,  Thiout,  Lepaute  ,  Alexandre, 
Vignaux  de  Toulouse ,  Crespe  ,  sur  les  répétitions  ; 

Les  ouvrages  anglais  traitant  de  cet  art ,  et  que  le  li- 
braire fera  venir  de  Londres  ; 

Tous  les  livres  de  sciences. 

Le  libraire  répondra  à  toutes  les  lettn^^ni'on  voudra 
bien  lui  adresser  ;  on  est  prié  d'affranj 

SOUâCBlPTlON. 

ART  DE  I/ORFÈVRE ,   DU  BIJOUTIER  ,  DU 

jpAniJ|Ri  iw  piAMAirrAiàE  et  lapi- 
daire ^  enseigné  en  xxv  leçons,  et  misa  la  portée  dei 
éurriers  et  amateurs. 

Ouvrage  comprenant  les  théories  de  ces  différens  arts  ; 
la  manière  de  juger  le  prix  des  diamans  ,  de  connaître  les 
pierres  fausses ,  d*imiter  les  pierres  fines  ,  de  travailler  les 
bijoux  d*acicr  d'après  la  méthode  anglaise  et  les  métho- 
des française  ;  suivi  d'un  traité  sur  la  manière  d'essayer 
l'or  et  l'argent  et  du  recueil  complet  de  lois  relatives  à  l'art 
de  l'orfèvrerie. 

lo  livraison  paraissant  chaque  semaine,  à  partir  du  ler 
novembre,  du  piix  de  i  fr.  chaque. 


Cet  ouvrage  se  prouve  aussi  k  Leipsig ,  chez  Ponhieuet  G*, 
A  Riga ,  cher  Hartmann . 
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®1  ]L*]H[©11L©(B1M1 , 

EN  SEÎGÏTÊ'*^  "*'"""■ 

EN  TRENTE  LEÇONS; 

OU 

;  MANUEL  COMPLET 

DE 

L^HORLOGER  ET  DE  L'AMATEUR, 

k 

*  d'apkès  berthoud  et  les  travaux  de  wuillamy,  premier 

•  horloger  du  roi  d*akgleterre  ,  georges  ly  ; 

I'  Contenant  1rs  princif»!  de  l'art ,  mû  i  la  portée  des  appremU  ;  la  théorie  détaillée  de» 
ècbappemens  ;  des  méthodes  à  l'usage  des  simples  amaitrun  pour  régler  les  montrea 

Il  et  pendules;  un  traité  du  rhabillaee;  la  notice  détaillée  des  inventioDS  et  perfcotioo* 
nemena  d'horlogerie  «  expaiés  au  Loune  en  18x7  ; 

MIS  ES  ORDRS 
*  ET  AUQMMMTi  DE  TOUTES  LES  DécOUTEETES  MODSRVES, 

PA»  vir  AHGixir  Ibjfcrs  de  bsegust. 


\  PARIS, 

CHEZ  AUDIN,  LIBRAIRE, 

Quai  des  Âugustins,  n.  a5  ;     | 
LscoiHTE  ET  DuREY,  même  qaai,  n<*  89)^ 
PoHTHiEU ,  Palais-Royal ,  n"  253  ; 
CuASLss  BÉCHET,  Qaai   des  Augnstins,  n**  57. 

4827. 


£ef utt  TfxtvsCxkxt. 


Histoire  de  l'horlogerie  depuis  son  inyentioD  jusqu'à  nos 
jours.  •>—  Du  gnomon ,  des  clepsydres.  —  Premières 
horloges. — Des  découvertes  modernes. — Ce  qu'on  doit 
entendre  par  horloger/— Des  ouvriers  qui  font  les 
grosses  horloges ,  des  ouvriers  qui  font  les  pendules  , 
des  ouvriers  qui  font  les  montres  ;  du  travail  de  chacun 
d'eux ,  et  observations  à  ce  sujet.  —  Dictionnaire  des 

^        termes  d'horlogerie.  -—  Du  temps  vrai  et  du  temps 

%j       moyen'. 

^  Le  gnomon  t  que  des  perfectionnemens  subsé- 
'  quens^nt  converti  en  cadran  solaire,  a  probable- 
^  ment  été  l'un  des  premiers  kistrumens  dont  on  ait 
fait  usage  pour  mesurer  le  temps.  On  conçoit,  en 
effet ,  que  la  simple  projection  de  l'ombre  d*un  ar- 
bre ,  phénomène  qui  dut  s'offrir  à  l'observation  de 
tout  le  monde  ,  pouvait  tenir  lieu  d'un  instrument 

'  Guide  du/abricant  de  montresl,  LonàrSff  1827,  in-S©. 
— Oespe  ,  Essai  sur  les  répétitions,  Genève,  1801. —  Fer^ 
dinand  Berthond ,  £ssai  sur  rhorlogerie ,  in-40.  —  Encyclo» 
pédie  britannique ,  în-4'». 
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dont  la  nécessité  ne  dut  être  sentie  que  lorsque  les 
observations  devinrent  plus  exactes. 

Le  cadran  solaire  dAchctz  peut  être  cité  comme 
Uune  des  prantèt es  racscuMB  du  ttnps  dont  oir>  ait 
conservé  le  souvenir'. 

Comme  le  roi  Achaz  vivait  7I0  ansi  environ,  avant 
l'ère  chrétienne ,  il  est  évident  que  l'antiquité  du 
èadran  solaire  est  beaucoup  plus  reculée  que  celle 
de  la  clepsydre. 

Le  premier  cadran  solaire  dont  on  ait  fait  usage 
à  Rome  fut  placé  près  du  temple  de  Quirinus  par 
Pi^irius.  CursoTy  général  romain,  ^98  ans  avant 
J.-dr  9  époque  où  il  paraît  qu'on  ne  connaissait  en- 
core aiucim  mcjeii  de  calculer  la  durée  des  jours , 
autre  que  celui  offert  par  le  lever  et  le  coucher  du 
soleil.  Toutefois  on  peut  facilement  concevoir  que 
l'antique  gnomon,  utile  comme  mesure  grossière 
de  la  succession  du  temps,  n'aurait  pu  remplir  que 
très-imparfaitement  cet  objet  dans  les  climats  où 
l'état  habituel  de  l'atmosphère  ne  permet  que  de 
rares  ohiservations.  Aussi  voyonsrnous  que  la  clep' 
sjrdre  ,  ou  horhgif.cteauj  fut  en  usage  de  très-bonne 
heure;  Yijtruve  lums.  apprend  que  cet  insjferumeiit 
reçut  beatucoup*  d'améliorations  de  Ctesibîns  , 
d'Alexandrie. 

D'abord  la  clepsydre  ne  mesura  le  temps  que  par 
la  chute  graduelle  de  l'eau  contenue  en  un  vase 
ou  réservoir  Rêvé,  laquelle  tombait  goutte  à  goutte 
dans  un  récipient  placé  en  dessous.    Ce  réservoir 

'  Isaïe,  ch.  xxxvin,  vers.  &v 


étant  gradué,  le  vide  qui  s'y  faisait  déterminait  le 
luimbce  d'heures,  écoulées  depuis  que.  le  vase  avait 
été  ]:!empli.  Ou.oe  tarda  cependant  pas  à  s'aperce^ 
voie  que  l'écoulement  de  l'eau  ne  pouvait  être  égal 
et  constant  ;  car  il  en  passe  une  plus  grande  quan- 
tité dans  le  même  temps  donné ,,  selon  que  1er  vase 
est  plus  rempli^  ou  uneq^iantité  moindre,  à  mesure 
que  déjà  il  s'en  est  écoulé  davanlage.  La  nature  de 
la  pression  hydrostatique  rend  clairement  raisoA 
de  ce.  iait  observé ,  puisqu'il  est  dépiontré  et  qu'il 
a  constamment  été  observé  que  la  quantité  d'eau 
fourme  par  une  fontaine  est  en  raison  directe  de  la 
colonne  qui  presse  au-dessus  de  l'orifice.  Cette  ir- 
régularité dans  .l'écoulement  présentait  un  obstacle 
qu'il  fallut  beaucoup  de  génie  pour  surmonter  : 
quelques  tentatives  qu'on  ait  faites  pour  propor- 
donuer  VécheUe  graduée  à  la  rapidité  de  la  sortie 
de  l'eau  9  l'instrument  resta  très-imparfait 

La  plus  ancienne  horloge  complète ,  mue  par  des 
poids 9  dont  on  ait  conservé  la  trace ,  a  été  construite 
de  boape  heure ,  au  treizième  siècle.  £lle  fut  l'ou- 
vrage d'un  ouvrier  sarrasin.,  qui  en  fut  récompensé 
paie  une  somme  d'environ  5o,ooo  fr.  Qn  rapporte 
que  cette  horloge  marquait  les  heures  très-exacte- 
ment Elle  fut  dans  la  suite  offerte  à  l'empereur 
Frédéric  II ,  par  le  sultan  d'Egypte ,  aux  ordres 
duquel  elle  avait  été  faite.  Dans  le  quatorzième 
siècle  ,  un  artiste,  du  nom  de  Dondi,  construisit, 
pour  la  ville  de  Padoue  ,  une  horloge  qui  pendant 
long-temps  a  été  considérée  comme  la  merveille  de 


« 
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1  époque.  Outre  l'indication  des  heures  ,  elle  repré- 
sefntait  lé  mouvement  du  soleil ,  de  la  lune  et  de» 
planètes,  et  marquait  encore  les  diverses  fêtes  de 
l'année.  Cette  œuvre  valut  à  Dondi  le  surnom  d'-fla- 
rologio ,  qui  passa  à  sa  postérité.  Vers  la  même  épo- 
que, William  Zelander  construisit,  pour  la  même 
ville,  une  horloge  encore  plus  compliquée,  laquelle 
fut  réparée  dans  le  seizième  siècle  par  Janellus 
Turrianus ,  mécanicien  de  Charles  V  ;  mais  les  an- 
ciennes horloges  des  cathédrales  de  Strasbourg  et 
de  Lyoli  sont  encore  plus  célèbres. 

Gerbert ,  moine  ,  qui  fut  ensuite  archevêque  de 
Reims ,  passe  gour  l'inventeur  des  horloges  à  son- 
neries ;  il  rendit  un  important  service  à  tous  les 
religieux  des  monastères ,  lesquels  étaient  obligés 
de  préposer  des  gens  pendant  la  nuit  pour  observer 
les  étoiles ,  et  les  avertir  du  temps  de  leurs  offices  ; 
c'est  à  cette  époque  qu'on  peut  fixer  l'origine  de  l'hor- 
logerie. Ces  horloges  étaient  grossières  et  placées 
dans  les  clochers.  Des  ouvriers  adroits  firent  des 
horloges  plus  petites  pour  placer  dans  les  chambres, 
et  enfin  des  horloges  portatives ,  que  nous  appelons 
montres ,  et  c'esç  proprement  à  cette  dernière  dé- 
couverte que  commence  l'art  de  l'horlogerie,  psfrce 
que,  ne  pouvant  plus  se  servir  de  poids,  il  fallut 
trouver  un  autre  agent  ou  moteur ,  qui  est  le  res- 
sort ployé  spiralement  dans  un  cercle  nommé  ba- 
rillet. 

Le  ressort  spiral  fut  imaginé,  en  1660 ,  par  Hui- 
ghens  ,  mathématicien  célèbre  ,  qui  adapta  ce  res- 
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sort  au  balancier  pour  en  régler  la  vitesse  et  le 
mouvement  :  ce  même  auteur  perfectionna  beau- 
coup rhorlogerie. 

Dès  la  première  invention  des  roues  dentées ,  les 
artistes  horlogers  imaginèrent, .  à  Tenvi ,  différens 
mécanismes  ;  tels  sont  les  réveils,  les  quantièmes  du 
mois,  les  jours  de  la  semaine,  les  années,  les  quan- 
tièmes et  phases  de  la  lune ,  le  coucher  du  soleil , 
les  années  bissextiles,  etc.  Mais  parmi  toutes  ces 
additions,  il  y  en  a  deux  qui  sont  trè$::ingéniouâes 
et  très-utiles ,  inventées  dans  le  dernier  siècle. 

La  première  est  la  répétition ,  au  moyen  de  la- 
quelle on  peut  savoir  à  chaque  instant  du  jour  ou 
de  la  nuit  les  heures  et  les  quarts  ;  la  seconde  est 
l'invention  des  horloges  et  montres  à  équation. , 

Pour  connsdtre  le  mérite  de  ces  sortes  d'ouvrages, 
il  faut  savoir  que  les  astronomes  ont  découvert , 
après  bien  des  observations,  que  les  révolutions 
journalières  du  soleil  ne  se  font  pas  tous  les  jours 
dans  le  même  temps  ;  c'est-à-dire  ,  que  l'espace 
compris  depuis  le  midi  d'im  jour  au  midi  suivant , 
n'est  pas  toujours  le  même ,  mais  qu'il  est  plus  grand 
dans  certains  jours  de  Tannée  et  plus  court  en  d'au- 
tres. Or ,  le  temps  mesuré  par  les  horloges  étant 
uniforme,  elles  ne  peuvent  par  conséquent  suivre 
les  écarts  du  soleil  ;  on  a  donc  imaginé  un  méca- 
nisme qui  est  tel  que,  tandis  que  l'aiguille  des  mi- 
nutes de  l'horloge  tourne  d'un  mouvement  uni- 
forme ,  une  seconde  aiguille  suit  les  variations  du 
soleil. 'Enfin  les  sphères  mouvantes  et  les  plani- 
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sphètiss  sfont'des  productions  admîtableis  de  Thorlo- 
gerie. 

On  appelle  sphère  maupante  une  machine  'dis- 
posée "de  telle  manière  ^^1!e  indique  et  imite  à 
chaquie  moment  la  situatîozi  'des  planètes  dam  le 
ciel  j  le  lieu  du  sol^l ,  le  mouvement  de  ia  lune ,  les 
éclipses  ;  en  un  mot ,  idUei«présente  -en  petit  le  sys- 
tème de  l'univers. 

Les  iiHani^bères  marquent  toutes 'ces  révolutions 
sur  un  B^ine  plan  tomme  un  cadran.  Tout  cela  est 
mis  en  moui'ement  ^ar  des  cisrcles  que  des  roues 
font  mouvoir ,  et  sur  lesquels  sont  marqiKes  ces 
planètes  :  on  les  voit  paer  une  ouv^etture  faîte  au 
cadran. 

On  uppeHe  communémeitt  hoHcfgers  ceux  qui 
t9tierces/t  lltorlogerie  ;  mais  il  est  à  propos  de  dis- 
tinguer riioi^logery  comme  on  l'entend  ici ,  fie  Far- 
tisteqtâ  possède  les  principes  de  l'art  Le  premier 
pratique  en  générafl l'horlogerie ,  sans  en  «voiries 
premières  notions ,  lét  se  dit  liorlogcr ,  parce  qu'il 
travaille  à  une  partie  de  cet  art. 

lie  second  enibrasse ,  au  contraire ,  cette  science 
dans  toute  son  étendue  :  on  pourrait  Tappéler  Yar- 
ckitecte  mécanise. 

Ce  qui  concerne  la  pratique  ou  la  main-d'œuvre 
se  divise  en.trois  branches ,  lesquelles  comprennent 
tous  les  ouwiers  qui  travaillent  à  l'horlogerie. 

i".  Les  ouvriers  qui  font  les  grosses  horloges  des 
dodiers ,  etc.  :  on  appelle  ceux-ci  hor^geurs  ou 
grmsien. 


2".  Les  ouvriers  qui  fottt  les  penduAes  :^n  les  ap- 
puie horlogers  prniduHêrf, 

3*.  Les  ouvriers  «pn  font  les  «Hntttes  :  on  les  ap- 
pelle oumert  en  petit. 

jLes  ouvriers  «qui  fabriquent  les  grosses  horloges 
MKit  èe%  e^œs  «de  seiruriers  mécamciens  :  ils  font 
eon-wèiBes  tout  ce  qtfi  fN>iiceme  ces  horloges  ;  ils 
forgent  les  nAmtans  ^ami  lesquels  doivent  être  pla- 
cées  les  roaes;  iift  focgeMt  ^aussi  les  Tcyaes  qui  «oift 
de  ier  0«  en  <cai>rre ,  et  lenn  pignows  d'a<»er  ;  ils 
font  il»  doMs  des  roues  et  des  -pigsoi^  à  la  lime , 
apnàs  les  avoir  divisées  an  moiaisve  «âe  parties  conve- 
nables 9  oaivuige  tiiès-koog  «et  bien  pénk>le.  Il  faut 
être  plus  qu'nn  ouvrier  pour  dis^Miser  à  propos  ces 
sortes  d'ouvrées  4  'carâl  -faut  de  rintelligeDce  ponp 
distribuer  «vairitageusement.les  rouageS'^  pr^or- 
^OKàOtr  ies  forces  ides  roues  aux  offorts  i|u'«lles  ^nt 
à  «raincre ,  sans  'oei^endant  4es  rendre  plus  pesantes 
qu'il  n'est  besoin,  ce  qui  aitgineiiterait  ies  £rotte- 
mens  «oai  à  fwopos*  Xes  oonstrucAo»  de  cqpna^ 
dunes  varient  soUm  ks  lieux  oè  eUes  Mmt  placées. 
Les  oanduttes  des  aiguilles.ne  5ont  pas  faciles  à  exé* 
cuter  :  la  :graadeur  totale  de  la  machine  et  des 
roues ,  etc.  ««at  relalâve  à  la  grandeur  des  a^nilles 
qn'elle  doit  mouwok,  à  la  cloche  qui  doit  être  em- 
ployée pour  sonner  les  heures  ;  ce  qui  détermine 
k  force  du  :maxttean  ,  et  «ehû-ci  la  force  des  roues. 

Voici  l'énumération  des  ouraets  ponr  les  pen- 
dules: 

1^.  Le  premier  ouvrage  ^e  i'<m  (ait  6dre  lux 
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ouvriers  qui  travaillent  aux  pendules ,  est  ce  qu'on 
appelle  le  mouvement  en  blanc ,  qui  consiste  dans 
les  roues ,  les  pignons  et  les  détentes  :  ces  ouvriers, 
que  Ton  appelle /aw^wr^  de  mouvemens  en  blanc  y 
ne  font  qu'ébaucher  Touvrage ,  dont  le  mérite  con- 
siste dans  la  dureté  des  roues  et  des  pignons  ;  les 
dents  des  roues  doivent  être  d'une  égale  grosseur, 
et  également  distantes  entre  elles  ;  elles  doivent  avoir 
les  formes  et  les  courbures  requises  ,  etc. 

2*.  Le  finisseur  est  celui  qui  termine  les  dents 
des  roues  j  c'est-à-dire,  qui  fait  les  courbures  des 
dents  ,  qiiî  finit  leurs  pivots  ,'  qui  fait  les  trous  dans 
lesquels  ils  doivent  tourner  ,  les  engrenages ,  l'é- 
chappement; il  est  chargé  de  l'exécution  des  effets 
^ela  sonnerie  ou  de  la  répétiticm,  etc.  :  il  ajttste 
les  aiguilles ,  le  pendule  ou  lentille  ;  enfin ,  il  fait 
marcher  l'horloge.  Reste  'au  mécanicien ,  c'est-à-dire 
à  l'horloger ,  *à  revoir  les  effets  de  la  machine  ;  si , 
par  exemple ,  les  engrenages  sont  bien  faits,  ainsi 
queybs  pivots  des  roues;  si  l'échappement  fait  par- 
courir au  pendule  l'arc  convenable  ;  si  la  pesanteur 
de  la  lentille  et  les  arcs  qu'elle  déerît  sont  relatifs  à 
la  force  motrice ,  etc.  :  il  doit  enfin  examiner  les 
effets  de  la  sonnerie  ou  répétition,  etc. 

3*.  La  fendeuse  est  une  ouvrière  qui  fend  les 
roues  des  pendules. 

4*.  Le  faiseur  de  ressorts  fait  les  ressorts  des 
pendules.  Ce  que  l'on  peut  exiger  d'un  faiseur  de 
ressorts  ,  c'est  qu'il  les  fasse  '  fort  longs  et  de  bon 
acier  trempé  assez  dur  pour  ne    pas  perdre  son 
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éiasticité ,  mais  pas  assez  dur  pour  casser  :  il  faut 
que  Faction  du  ressort  y  en  se  débandant ,  soit  la  plus 
égale  possible ,  et  que  les  lames  ne  se  frottent  pas 
en  se  développant. 

5*.  Les  faiseurs  de  lentifles  de  poids  pour  faire 
marcher  les  pendules  :  ces  mêmes  ouvriers  font 
aussi  les  aiguilles  d'acier  des  pendules. 

6^.  Les  graveurs  pour  les  aiguilles  de  cuivre. 

7^.  Le  graveur  qui  fait  les  cadrans  de  cuivre 
pour  les  pendules  à  secondes  y  etc. 

8".  "Le  polisseur  :  celui-ci  polit  les  pièces  de  cuivre 
du  mouvement  de  la  pendule  ;  le  finisseur  termine 
et  polit  celles  d'acier. 

9°.  hesémailleurs  ou  faiseurs  de  cadran  des  pen- 
dules. 

•I©*.  Les  ouvriers  qui  argentent  les  cadrans  de 
cuivré. 

1 1  **.  Les  ciseleurs  qui  font  les  boîtes  et  cartels 
pour  lès  pendules. 

I  a*.  Les  ébénistes  qui  font  les  boites.  Les  horlo- 
gers doivent  diriger  les  ébénistes  et  les  ciseleurs 
pour  le  dessin  des  boîtes  ;  et  comme  ils  ne  sont  pas 
communément  eli  état  de  le  faire  par  eux-mêmes, 
surtout  en  province ,  il  est  à  propos  qu'ils  consul- 
tent des  artistes  ou  de  bons  dessinateurs. 

i3*.  Les  doreurs  pour  les  bronzes  des  boîtes  et 
des  cartels ,  etc. 

14**.  Les  metteurs  en  couleur  :  ceux-ci  donnent 
la  couleur  aux  bronzes  des  boîtes  des  pendules,  aux 
cartels  ,  cadrans  y  etc. 
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i5®.  heB/onéeun  pour  les  roues  des  petidules , 
et  de  difliérentiK  pièees  «qm  s'emploient  pour  les 
rnouTemens. 

16^.  "Les  fondeurs  qui  font  les  timbres,  qui  les 
tournent  et  les  polissent. 

Voilà  les  ouvriers  qui  travaillent  aux  peadules 
ordinaires. 

Les  pendules  à  équation,  ou  autres  machinés  com- 
posées, sont  exécutées  par  différens  ouvriers  en 
blanc ,  par  des  finisseurs ,  etc. ,  et  sont  conduites  et 
composées  par  rkorloger. 

Les  ouvriers-qui  travaillent  aux  montres  sont  les 
suivans  : 

1°.  ïje  faiseur  de  mouvemens  en  blanc  :  il  iait , 
ainsi  que  ceux  des  pendules ,  les  roues  et  les  pi- 
gnons^ lesquels  exigent  à  peu  près  les  mêmes»  pré- 
cautions :  ces  ouvriers  n'exécutent  que  les  raouve- 
mens  des  Bioiitres  simples. 

2°.  Le  faiseur  de  rouages  :  cet  ottmer  ne  s'oc- 
cupe que  des  rouages  des  montres  ou  répétitions. 

S**.  Les  cadraiuriers  sont  ceux  qui  font  cette  par- 
tie de  la  répétition  «qui  est  sous  le  cadran ,  4ont  le 
mécanisme'est  tel  que,  lorsque  l'on  poiisse  le  bouton 
on  poussoir  de  la  montre ,  cela  fait  répéter  l'heure 
et  le  quart  marqué  par  les  aiguilles. 

4**.  ILe  finisseur  est  l'ouvrier  qui  termine  l'ouvrage 
du  faiseur  de  mouvemens.  Il  y  a  deux  sortes  de 
finisseurs ,  eekd  qui  finit  le  mouvement  des  mon- 
tres simples ,  et  celui  qui  tearmine  le  rouage  d'une 
montre  à  répétition:  l'un  et  l'autre  finissent  les  pi- 
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vots  des  roues,  les  engrenages  '.  Quand  les  mon- 
tres sont  à  roues  de  rencontre ,  les  firnsseors  font 
aussi  les  échappemens  :  le  finisseur  égaUse  la  fusée 
avec  son  ressort  ;  il  «juste  le  mouvement  dans  la 
boîte.,  remonte  la  montre  dorée  et  la  lait  marcber. 
U  iste  reste  à  Tkarloger  4fu'à  la  revoir ,  à  examiner 
les«iigrenagefr,  la^grotsenr  des  pivots,  la  liberté  de 
k.ur  mouvement  daiB  leurs  trous,  les  «^ustemens  du 
spiral ,  réchappement,  le  poids  €la  balancier ,  le- 
galité  de  la  fusée ,'  etc.  L'horloger  doit  retoucher 
lui-même  les  pâsrties  qui  «e  sont  pas  selon  les 
règles. 

5*.  Les  femaurs  d'échappemens  des  snontres  à 
cylindre.  Ceux-ci  ne  font  que  les  échappemens, 
c'-est-à-'dire  luTone^ie  cylindre ,  Ke  cylindre  nôéme 
sHf'dequd  ils  fisent  le  balancier.  Ils  ajustent  la -cou- 
lisse et  ie  spkal  :  oainme  aucun  des  écliappemens 
'oowams  «n  meaitre  oie  corrige  ni  ne  -doit  oonriger 
les  inégalités  de  la  force  motrice^  c'est  aux  horlo- 
gers qui  font  faire  des  -édiappemens  à  prescrire  la 
<fispoflitioa  et  les  ^limensions  qu'ils  doivent  avoir  ; 
c'est-à-dire ,  que  c'est  à  eux  à  fixer  les  nombres 
des  vibraticms,  la  grandeur  -des  arc»  qu'ils  doivent 
faire  parcourir,  le  poids  du  balanciar  relatif  à  la 
force  du  ressort  ;  c'est  sur  ce  rapport  que  roule 
toute  la  justesse  des  montres. 

*  C«n8alteB,poiir  9e8 'termes,  le  DhtUmnaire  placé  dans  la 
leçon  1^* ,  «t  encore  la  loçcn  trattam  de  la  oonstroction 
dteeroMiitre. 
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6*.  "Les  faiseurs  de  ressorts  des  montres  ;  ceux-ci 
ne  font  que  les  petits  ressorts. 

7®.  hsL  faiseuse  de  chatnes  de  montre. 

S**.  Les  faiseuses  de  spiraux.  Un  spiral  exige 
beaucoup  de  soin  pour  être  bon ,  et  sa  bonté  est 
très-essentielle  dansunemontre.il  faut  qu'un  spiral 
soit  du  meilleur  acier  possible;  qu'il  soit  bien, 
trempé ,  afin  qu'il  restitue  toute  la  quantité  du  mou- 
vement qu'il  reçoit  ou  du  moins  la  plus  appro- 
chante. 

9°.  Uémailleur  ou  faiseur  de  cadrans. 

10*.  lue  faiseur  d'aiguilles.  '       ■ 

II*.  Les  graveurs  qui  font  les  ornemens  des  coqs, 
des  rosettes ,  etc. 

12*.  Les  doreuses  ;  ces  femmes  ne  font  que  dor^r 
les  platines  y  les  coqs  et  autres  parties  des  montres. 
Il  faut  qu'elles  usent  de  beaucoup  de  précaution 
pour  que  le  degré  de  chaleur  qu'elles- donnent  à  ces 
pièces  ne  les  amollisse  pa». 

i3*.  Les  polisseuses  sont  occupées  à  polir  les 
pièces  de  cuivre  d'une  montre  ,  telles  que  les 
roues,  etc. ,  qui  ne  se  dorent  pas. 

i4*.  Les  ouvriers  qui  polissent  les  pièces  d'acier, 
les  marteaux,  etc. 

i5*.  "Les  fendeuses  de  roues. 

i6*.  Ceux  qui  taillent  tes  fusées  et  Tes  roues  d'é"- 
chappement.  La  justesse  d'une  roue  d'échappement 
dépend  surtout  de  la  justesse  de  la  inachine  qui  sert 
à  la  tailler  :  elle  dépend  encore  des  soins  de  celui 
qui  la  fend.  Il  est  donc  essentiel  d*y  apporter  des 
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attentions,  parce  que  cela  contribue  aussi  à  la  jus- 
tesse de  la  marche  de  la  montre. 

17®.  Les  monteurs  débottés  des  montres,  soit  en 
or  ou  en  argent. 

18*.  lues  faiseurs  d'étuis, 

19*.  Les  graveurs  et  ciseleurs  que  Ton  emploie 
pour  orner  les  boîtes  des  montres. 

On  ne  parle  pas  ici  d'un  très-grand  nombre 
d'ouvriers ,  qui  ne  font  uniquement  que  les  outils 
et  instrumens  dont  se  servent  les  horlogers  :  ce  dé- 
tail serait  trop  long  :  beaucoup  d'ouvrages  autrefois 
faits  à  la  main ,  se  font  aujourd'hui  à  la  mécanique. 
On  voit,  par  cette  division  de  l'exécution  des 
pièces  de  l'horlogerie,  qu'un  habile  horloger  ne 
doit  être  uniquement  occupé  : 

i"".  Qu'à  étudier  les  principes  de  son  art,  à  faire 
des  expériences ,  à  conduire  les  ouvriers  qu'il  em- 
ploie, à  revoir  leur  ouvrage  à  mesure  qu'ils  exécu- 
tent les  pièces. 

On  voit  2"  que  chaque  partie  d'une  pendule  ou 
d'une  montre  doit  être  parfaite,  puisqu'elle  est 
exécutée  par  des  ouvriers  qui  ne  sont  jamais  occu- 
pés qu'à  faire  la  même  chose  ;  ainsi ,  ce  qu'on  doit 
exiger  d'un  habile  horloger ,  c'est  de  construire  lui- 
même  ses  montres  et  ses  pendules  sur  de  bons  prin- 
cipes appuyés  de  l'expérience;  d'employer  de  bons 
ouvriers ,  et  de  revoir  chaque  pièce  à  mesure  qu'on 
l'exécute;  d'en  corriger  les  défauts;  enfin,  lorsque 
Je  tout  est  exécuté ,  de  rassembler  les  parties ,  et 
d'établir  «ntre  elles  l'harmonie  qui  fait  l'âme  de  la 
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machine.  U  fasat  donc  qa^mn  té.  artiste  soit,  tn  état 
d'exécuter  lui*méine  aoi  besoia  toute»  les:  parties 
qui  constituent  les  montres  et  les  pendules;  car  il 
ne  peut  diriger  et  conduire  les  ouvriers  que  dans 
•  ce  cas  9  et  encore  moins  pourrait*-il  corriger  leurs 
ouvrages  s'il  ne  savait  pas  exécuter. 

Avant  d'étudier  aucune  tkéorie  sur  les  principes 
de  l'art ,  l'ouvrier  devra  lire  attentivement:  le  die- 
tionnaice  suivant  : 

DicTroir;tfAiRE  dis  i^iodgxb^ux  ctrmx»  de  i^âmt 

DB    l'hOSLOGSRIB. 


Acier  tiré.  £st  ime  verge  d'acier  tirée  par  une 
filière  cannelée  y  qui  la  rend  propre  à  laire  des  pi- 
gnons de  différens  nombre^ ,  suivant  la  filière  par 
laquelle  il  a  passé. 

Aiguille  de  montre.  C'est  la  pièce  qui  marque  les 
heures  et  les  minutes. 

AUès,  Dents  d'un  pignon. 

Angles*  £spacé  enfermé  entre  le  cqucoi^^  indir 
rect  de  de^x^  lignes  qui  se  joignent  en  un.  point.  Les 
ansljQs  se  distinguent  par  degrés^  sujyant  la  plus  ou 

moins  grande  ouverture  qu'ils  ont- 

Angulaire.  Oa  appelle  ainsi  les  pièces  qui  ont  U 
forme  d'un  angle. 

Anneau.  Cercle  qui  se  qieut  autour  d'un  axe  ; 
l'anneau  de  la  chaîne  qui  se  meut  dans  la  crémaillère^ 
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Arbre ,.  Axû  >.  ZV^  ^  VenQ^  G*  som  des  tesoies 
synoiv^itte»;.  on;  appdk  arére^ée  barUict  Farbre  de 
la  première  roué  »  la  dge  de  la  roue  d*  diamp,  etc. 
On  apfieifo  arbre  l'axe  qui  a  besoin  de  farce  pour 
supporter  m  gras  poids. 

Arc,  Partie  de  la  drconfiêcenee  dTuD  cercle ,  moin- 
dre cpe  la  moitié. 

Assiette.  C'est  tout  ce  ifui  supporte  quelque- 
chose,  comme  l'assiette  d'une  roue  est  la  partie  sur 
laquelle  elle  est  rivée. 

Atmosphère.  C'est  l'air  qui  environne  la  terre ,  ' 
et  qui  a  un  poids  équivalent  à  environ  vingt-huit 
pouces  de  mercure.  Ces  changemens  contribuent  à 
rendre  les  vibrations  d'un  balancier  irréguUères. 

B. 

Bcdancier.  Cercle  d'acier  ou  de  cuivre ,  qui  est 
mu  par  Téchappement  ;  c'est  lui  qui  fait  les  vibra- 
tions dans  une  montre. 

Barette.  Pièce  attachée  aux  platines  pour  noyer 
les  roues. 

BarilleL  Pièce  qui  a  la  forme  d'un  tambour,  dans 
laquelle  eia  renferme  les  ressorts  des  montres» 

Barillet  tournant.  CeXm  qui  porte  une  roue. 

BariUet  double.  Celui  qui  a  une  roue  à  chaque 
bout. 

BariUet  fixe.  Celui  qui  a  une  roue  mobile  à  son 
centre. 

Base.  Se  dit  généralement  de  la  partie  inférieure 
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d'une  pièce,  cfuelle  qu'elle  soit,  comme  d'un  cône, 
d'un  cylindre.  Le  rocfaet  d'une  fusée  est  fixé  à  la 
base  de  la  fusée. 

Bâte,  C'est  le  cercle  d'une  boîte  de  montre  qui  a 
un  drageoir  pour  loger  la  fausse  plaque  d'un  mou- 
vement, à  laquelle  on  fait  la  petite  charnière. 

Borax,  Suc  minéral  qui  découle  des  mines,  et 
qui  se  congèle  de  lui-même.  Le  meilleur  pour  sou- 
der est  le  jaune,  on  l'appelle  chrisocolla.  Il  y  a  aussi 
du  borax  que  l'on  fait  par  artifice ,  celui  de  roche 
de  nitre,  etc.  On  fait  calciner  le  borax  pour  qu'il 
n'enlève  pas  la  soudtu^e  quand  on  le  fait  sécher  trop 
vite. 

Brunir,  C'est  donner  un  poli  aux  métaux  \  ce  qui 
se  fait  avec  un  outil  d'acier  trempé  et  bien  poli, 
appelé  brunissoir. 

C. 

Cadran,  Est  la  pièce  des  montres  sur  laquelle 
sont  marquées  les  heures. 

Cadran  universel.  C'est  celui  qui  marque  l'heure 
des  principaux  lieux  de  la  terre. 

Cage,  Ce  sont  deux  platines  avec  leurs  piliers , 
dans  laquelle  sont  contenus  toutes  les  roues,  res- 
sort ,  chaînes ,  etc. 

Calibre,  C'est  le  plan  ou  dessin  des  pièces  qui 
composent  une  montre. 

Calotte,  Espèce  de  boîte  qui  "renferme  le  mouve- 
ment d'une  montre  j  pour  le  garantir  de  la  pous- 
sière. 
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Canon,  Se  dit  de  tout  ce  qui  est  creux  intérieu- 
rement. 

Centre.  C'est  proprement  le  point  qui,  dans  un 
cercle ,  est  également  éloigné  de  tous  points  de  la 
circonférence. 

Centre  de  mow^ment.  Le  point  autour. duquel  se 
fait  un  mouvement  circulaire. 

Chaîne,  Celle  qui  sert  à  la  fusée  ;  elle  est  faite  de 
petits  maillons  à  peu  près  ovales.  L'ou(il.qui  les 
fait  coupe  et  perce  chaque  maillon  d'un  coup  de 
marteau. 

Champ,  Les  roues  dont  les  dentures  sont  paral- 
lèles à  leurs  tiges  s'appellent  roues  de  champ  ; 
celle  d'échappement,  qui  a  la  même  forme,  s'ap- 
pelle roue  de  rencontre. 

Chaussée,  Est  le  canon  sur  lequel  l'aiguille  est 
placée. 

Charnière,  Pièce  attachée  à  la  platine ,  et  qui  tient 
à  la  boîte ,  pour  faire  ouvrir  ou  fermer  une  montre. 

Chute,  Terme  dont  on  se  sert  pour  expliquer  les 
effets'»  d'un  engrenage  :  chute  est  synonyme  de 
choc. 

Cylindre,  Est  un  corps  rond  et  d'égale  grosseur. 

Clef.  Vis  à  crochet  qui  arrête  la  bâte  à  la  platine 
ou  à  d'autres  pièces. 

Cliquet,  Pièce  qui  retient  le  rochet  et  le  ressort 
bandé  dans  un  barillet. 

Coq,  Est  un  soutien  et  couvercle  du  balancier. 

Coqueret,  Pièce  attachée  sur  le  coq ,  qui  porte  le 
pivot  du  balancier. 

1. 
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Contre-potenioe.  Pièce  qui,  avec  la  potence,  sert 
à  porter  la  roue  de  rencontre. 

Céme,  Figure  faite  ^en  pyramide ,  comme  une 
fusée,  tte  cylindre  plus  gros  'd*mi  bout  que  de  l'au- 
tre, ayant  une  forme  conique. 

C(mvexiié,  C'est  la  rondeur  et  la  liauteur  ^  par 
exemple ,  dun  verre  defnontre,  et^la  concavké^est 
4e  dedans.  On  dît  t]u'i)  n*a  pas  aases  de  concavité, 
quasad  il  touche  à  I'«iguil)e  <des  minutes;  ce  qui  peut 
s'ap|]fHquer  à  toutes  les  pièces  de  «ette  fomie. 

Coulisse.  Demi-cercle  sous  lequel  le  râltean  ^qui 
eondiiit  le  ressort  spiral  peut  se  mouvoir. 

Crémaâiêre,  ^èce  de  quadrature,  siv  kiquette 
agit  le  poussoir,  et  qui  conduit  ta  «hakie. 

Crochet.  Plaque  d'acier  sur  la  fusée,  en'fbrmeife 
crocheft ,  qui  seïtt  -à  arrêter  le  remontoir.  Il  y  on  a 
de  plusieurs  espèces  dans  les  montres. 

Croisées.  Rayons^in  maintiennent  le  centre  d'une 
roue. 

D. 

Délai.  C'est  le  dernier  pignon  d'xm  rouage  de 
sonnerie.,  qui  est  ainsi  nommé,  parce  qu'il  sert  à  ra- 
lentir la  vitesse  de  la  sonnerie. 

Dent$.  Se  dit  de  différentes  choses.  La  même 
partie  dans  un  pignon  se  nomme  aile. 

Détente.  Il  y  en  a  de  plusieurs  sortes.  Leur  usage 
est  de  faire  détendre  les  sonneries. 

Doigts.  Pièce  qui  ramène  la  pièce  aux  quarts. 


Dos-d'Jxèe.  Corps  ^f9M.  «LetK  fturiftCies  indinées 
Tune  vers  l'amie,  et  qui  fermout  un  angle. 

Dragéoir.  Ramure  qui  tient  y  par  >eQbsiDple,  le 
verre  4'4iBe  jocmtre,  le  convertie  bnillft,  etc. 


E. 


Échappement,  Pièce  qui*  échappe  par  Timpulsion 
d*«Me  noue,  nntuiie  les  paleiles  d'une  Tcrge  de  ba- 
laHâer-y-etG. 

É(fimmr.  "CeOt  forger  du  bàtmk  pour  le  rendre  dur 
et  rade^  parue que-eela  resserre  ks  pores. 

£ffitm^u0t.  «Ou  dk  «Hanquer  un  pîguon  fwur 
dit^leinder. 

Égaler^  un  pignon >  une  denture  de  ro«e,  c'est 
en  rendis  les  doBfts  égales. 

JÈéKftiqme,  Qualité  ou  i^ertn  d'un  corps  i|ui  fait 
ressort ,  tel  qne  Taoïer  tmnipé. 

JEmkiekâkige,  IFerme  dont  on  se  sext  pour  déter- 
miner la  grandeur  de  ia  piatHie  du  dessus  d'une 
f&dnure)  afin  qu'eèle  ne  to«che  pas  à  la  Iwîte  quand 
on  4M]¥re  <m  <f«'on  fersie  ie  mouvement. 

EncUquetage.  Quant  on  parle  d'un  rochet,  d'tui 
cliquet  9  et  de  son  ressort  9  qui  agissent  ensemble. 

Engrener,  C'est  l'effet  de  la  dent  d  une  roue  qui 
enti»  dans  l'aiie  d'un  pignon. 

Équation.  C est  àa  difSérence  dk  tenips  Trai  au 
icnps  iD0]f«m,  DU  èa  variilâwi  appfio^Dte  du  soleil 
^^vappsit  ài'^gnnre  é^e  de  la  monts^. 

Équilibre,  Se  dit  d'un  poids  qui  ^n  égi^  un  autre. 
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Étoile,  L  étoile  d'un  limaçon  de  répétition  est 
une  roue  plate ,  divisée  «n  douze  rayons  qui  se  ter- 
minent en  pointas. 

Excentrique,  Cercle  qui  a  un  autre  centre  que 
celui  où  il  est  renfermé. 


F. 


Force^  Signifie  ici  une  puissance;*  force  mouvante, 
c'est  la  même  chose  que  puissance.  On  ne  peut  aug- 
menter la.  force  mouvante  qu  en  lui  donnant  plus 
de  vitesse  :  ce  que  l'on  gagne  en  temps ,  on  le  pertl 
en  force  ;  c'est  là  le  princijpé  de  toute  la  mécanique. 

Fraiser.  En  terme  de  l'art ,  c'est  ôter  la  petite 
pointe  des.  dents  des  roues. 

Frottement.  On  ne  saurait  faire  mouvoir  une  seule 
pièce  qu'il  n'y  ait  des*  frottemens.  Toutes  celles  qui 
se  meuvent,  et  qui  font  mouvoir  ,  sur  le  principe 
du  levier  ^  ont  moins  de  frottemens  que  celles  qui 
se  meuvent  par  des.  plans  incliùés.  *  -  i  .  • 

Fusée.  Pièce  d'une  forme  conique  sur  laquelle 
s'enveloppe,  la  chaîne  pour  tirev  le  mouvement  de  U 
montre. 

■  g:      '    -    ■  -'-.il    ' 


\ . . 


Garde' chatne.  C'est  rarrét  du  crochet  d^une  fusée 
pour  empêcher  que  la  chaîne  ne  se  casse. 

Goupille,  Petite  pointe  en  formede  clavette  pottr 
arrêter ,  par  exemple,  la  cage  d'une  montre  et.beau»J 
coup  d'autres  pièces. 
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* 

Goutte,  Petite  plaque  ronde  et  convexe  d'un  coté , 
qui  sert  à  retenir  des  roues  ou  antres  pièces. 

Graduer.  C'est  diviser  en  autant  de  parties  qu'on 
en  a  besoin. 

H. 

Horizontai,  C'est  tout  ce  qui  est  posé  de  niveau,  le 
balancier  d'une  montre  est  horizontal ,  quand  elle 
est  posée  sur  une  table  ;  et  quand  elle  est  pendue , 
il  est  vertical. 

I. 

Jeu.  Pour  dire  qu'ime  pièce  a  de  la  liberté. 

Incliné.  En  horlogerie  plan  incliné  ou  talus, 
toutes  sortes  de  parties  plates ,  dont  la  direction  ne 
tend  pas  au  centre  de  la  pièce. 

Index.  Petite  aiguille  fixe  qui  marque  sur  un 
cercle  mobiJe  le»  divisions  qui  y  sont  gravées. 

Isochrone.  Signifie  égal;  les  vibrations  d'une 
montre  sont  isochrones  ,  lorsqu'elles  sont  égales. 

L. 

Lardon.  Pièce  longue  que  Ton  met  à  coulisse  à 
la  potence  pour  porter  la  roue  de  rencontre. 

Levée.  C'est  un  petit  levier  mobile  placé  sur  la 
tige  d'un  marteau  de  répétition. 

Limaçon.  C'est  un  cercle  tourné  ou  formé  spira- 
leitient,  et  divisé  en  douze  degrés  pour  régler  les 
coups  de  marteau  d'une  répétition.  Le  limaçon  des 
qtiarts  est  partagé  en  quatre  degrés. 
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M. 

Machine.  On  appelle  machine  un  composé  de 
plusieurs  pièces  pour  servir  à  augmenter  la  force 
ou  la  puissance  pour  mouvoir,  ou  pour  arrêter  un 
poids  ;  1  arrêter  «'est  le  mettre  en  équilibre ,  ie  niou- 
voir  c'est  remporter  «ur  lui. 

MaUlon,  Petite  pièce  d'une  £orme  ovale,  j>erc^ 
de  deux  trous  pour  faire  des  chaînes  de  moiUrc. 

Main,  Pièce  qu'on  emploie  quelquefois  dans  le& 
répétitions  ;  elle  est  divisée  en  quatre  doigts  ;  quoi- 
que son  ustge  soit  bon,  on  ne  s'en  sert  à  présent 
que  «dans  t^erUins  cas. 

AÊMtetuu  Masse  d'acâer^  portée  par  uneti^^ 
placée  dans  la  cage  d'ouïe  répétition  ^  pour  ^pper 
contf e  le  tatàxce. 

Mobile.  £'<esi;  taax  oe  «qui  a  dki  inouvemeot. 

MouvenieaL  Tùetmt  physique  »  action  par  laquelle 
un  corps  est  vosol  ii  y  a  quatre  dioses  à  considéi«r 
dans  le  mouvement  :  la  masse  du  corps  qui  est  mu  , 
l'espace  qu'il  parcourt ,  le  temps  qu'il  emploie  à  le 
parcourir ,  et  le  côté  vers  lequel  il  se  meut.  Il  se  dit 
aussi  des  pièces  qui  composent  le  dedans  d'une 
montre. 

Nombre,  J&e  dit  -de  la  quantité  de  dents  données 
à  chaque  xoue  d'une  Xùsaùxe  p^ur  qû'i^lie  fasse  les 
révolutions  qu'on  demande  4  on  dit  nombre  ret^- 


"T—r 
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traiit,^uand  le  nombre  du  pignon  est  partie  a)i> 
qnote  du  nombre  de  la  roue  dans  laquelle  il  en- 
grène. 

O. 

ObUfne.  Ligne  tim«i'e9l|NB  à-pkunb  et  opposée 
à  la  ligne  droite. 

Oreilles  ttten  vaq.  Ce  -sont  les  deux  pieds  qui  por- 
tent '9fir  ia  piatine  *pirar  y  étve  fixés  crer  deux^-ris. 


P. 


PolUte  d'une  verge  de  haùmder.  Ce  sont  les  par- 
ties de  leviers  -qui  engrènent  dans  la  roue  de  ren- 
contre ;  on  -dit  iayiroprement  langetur  des  palettes 
de  <:e  qui  «&t  longueur ,  puisqu'elles  sont  formées  du 
principe  du  levier  :  œ  sont  donc  de  petits  leviers 
fbxs  long»  les  uns  que  les  iuitres ,  selon  la  distance 
des  dents  de  la  roue  de  rencontre.    . 

J^erpendiculaire.  Ugpe  droite  qui  tombe  sur  une 
autre  ligne. 

Pignoii.  Petite  roue  dentée,  placée  au  centre 
d'une  ^ande  pour  multiplier  plusieurs  tours  aux 
dernières  roues^  les  dents  des  pignons  s'appellent 
ailes. 

Piliers.  Ik  forment  la  .cage  d'une  montre  en  sou- 
tenant les  platines  à  la  hauteur  que  Ton  veut. 

Pivot.  C'est  le  bout  des  arbres,  des  tiges ,  etc. ,  qui 
entrent  dans  les  trous  des  patines  pour  y  tourner 
librement. 


f  ■  ■■■ 
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Platine,  C'est  une  des  plaques  àe  la  ca|^  de  la, 
montre. 

Podomètre  ovi  Comptepas,  C'est  un  instrument  en 
forme  de  montre,  qui  sert  à  mesurer  le  chemin 
qu'on  fait  ;  il  est  composé  d'une  roue  de  cent ,  et 
d'une  autre  de  cent  un  cpii  engrène  dans  un  pignon 
de  six.  Ce  pignon  est  mu  chaque  pas^  que  l'en  fait 
par  un  cordon  attaché  au  genou,  qui  tire  une  espèce 
d'échappement  qui  fait^  sauter  une.  espèce  d'étoile 
enarbrée  sur  le  pignon  ;  ce  qui  fait  faire  un  degré 
du  cadran  à  une  aiguille,  pendant  qu'une  autre  en 
fait  le  tour ,  et  qui  marque  cent  pas ,  et  l'autre  ai- 
guille marque  les  centaines.  On  ajuste  cette  machine 
aux  chaises  de  poste ,  etc.  (  peu  usité.  ) 

Pont,  Se  dit  de  toutes  les  pièces  qui  sont  fixées , 
et  qui  servent  à  porter  des  pièces  qui  ne  pourraient 
pas  avoir  de  centre  sur  la  platine. 

Pores,  Tous  les  métaux  et  minéraux  ,  etc.,  sont 
composés  de  petites  parties  qu'on  appelle  pores  ; 
for  a  ses  pores  plus  serrés  que  l'acier ,  ce  qui  rend 
son  volume  pesant. 

Portée.  Se  djt  de  l'assiette  d'un  pivot. 

Potée,  Étain  calciné  et  réduit  en  poudre  très-fine 
pour  donner  le  dernier  poli  à  l'acier. 
.  Potence,  Espèce  de  coq  pour  contenir  la  verge 
du  balancier ,  et  pour  soutenir  la  roue  de  rencontre; 
la  contre-potence  est  la  pièce  qui  soutient  l'autre 
tige  de  la  roue  de  rencontre. 

Poulie,  Cercle  dont  k  drconférence  est  faite  en 
rainure  pour  contenir  une  chaîne. 


^^i>^*>i«^^Mi«HÉiiiL^ 
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J^oussoir,  C'est  le  pendant  d'une  montre  à  répéti- 
tion qui  y  en  le  poussant,  la  fait  frapper  les  heures 
et  les  quarts. 

Puissance.  Terme  de  mécanique ,  qui  se  dit  de  ce 
qm  doit  agir  pour  mouvoir  ou  faire  mouvoir. 

Pulsation.  Une  roue  qui  engrène  près  du  centre 
d'un  pignon  a  moins  de  pulsation  que  si  elle  agissait 
sur  un  pignon  d'un  plus  grand  diamètre. 

Pendule.  C'est  une  verge  de  différente  longueur 
que  l'on  suspend  aux  horloges  pour  régler  leur  mou- 
vement. 

Planer.  C'est  forger  à  petits  coups  une  platine , 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  bien  dressée. 

Quadrature  ou  cadntture.  Ce  sont  les  pièces  pla- 
cées sous  le  cadran. 

R. 

Rdteau.  Portion  de  roue  dentée  qu'on  emploie 
dans  une  coulisse  pour  faire  avancer  ou  retarder. 

Rayon.  C'est  une  ligne  droite,  tirée  du  centre 
d'un  cercle  jusqu'à  sa  circonférence. 

Recuire,  C'est  rougir  les  métaux  pour  les  amollir 
et  les  rendre  plus  malléables. 

Repères.  C'est  une  marque  que  l'on  fait  aux  dent$ 
des  roues  y  et  autres  pièces,  pour  les  remettre  à 
leur  vraie  place. 

Répétition.  C'est  une  montre  qui  répète  autant  de 
fois  que  l'on  veut  l'heure  qu'elle  marque. 

a 


riiiMÉfiiiiMfe 


'^W,£L' L- .  ^tiàMMi^ A^.aMfeMiAM«.u*T4i 


iS  ART    D&    C'tfOftCOtîERIE  , 

Ressorts,  Lame  d* acier  trempe  qui ,  étant  «fasti- 
que,  sert  à  donner  le  mouvement  à  toutes  sortes 
de  pièces. 

Miper,  Cest  refouler  à  coups  de  mu'teau  le  métal 
pour  fixer  deux  pièces  ensemble. 

Rocket  Roue  plate  dont  les  dents  se  termniMit 
en  pointes,  servant  à  faire  frapper  les  martetnx ,  et 
à  beaucoup  d'autres  usages. 

Rosette.  C'est  un  petit  cadran  numéroté  à  volonté 
pour  indiquer  seulement  le  côté  vers  lequel  il  faut 
tourner  Tai^ille  pour  avancer  ou  retarder  le  ffiou- 
vemént  d'une  montre.  ^ 

Rouage.  Ce  sont  plusieurs- roues  dpntées  qui  en- 
grènent dans  des  pignons  pour  faire  mouvoir  tout 
ce  qu'on  veut. 

.  Rouge.  Pièce  que  l'on  treiD)>e  dans  de  l'eau  froide. 
On  lui  donne  ensuite  le  recuit,  selon  Tusage  que  l'on 
veut  faire  de  la  pièce  que  l'on  trempe. 


S. 


Sautoir.  C'est  une  espèce  dé  cliquet  qiai  sert  à  re- 
tenir l'étoile  d'une  répétition;  on  l'appelle  aussi 
valet  de  V étoile,  . .       ' 

Soudure.  Métal  composé  d'argent  et  de  laïtoa 
pour  souder  avec  du  borax  des  pièces  de  même 
métal. 

pSçurdine.  Pièce  de  répétition  contre  laqCfélte  on 
met  le  doigt  pour  sentir  les  coups  qu'elle  frappé. 

Surprise.  Pièce  mobile  *sous  lé  limaçon  des' Ijùatts 


de}iTépétitioD,H{«isert  à  faire  chaHj^ lliea^e  su- 
liil6Bient. 

T. 

Talon,  Pièce  de  la  crémaillère  de  répétition ,  sur 
laquelle  le  poussoir  agil;  la  partie  de  la  potence 
qui  soutient  la  verge  du  balancier  porte  aussi  ce 
nom. 

Tremper,  C'est  donner  une  qualité  dure  à  l'acier 
en  le  jetant  rouge. 

Tout-ou-rœn,  Pièce  de  quadrature  qui  sert  à  faire 
frapper  juste  aux  indications. 

Triangle,  Figure  comprise  sous  trois  lignes ,  et 
qui  a ,  par  conséquent ,  trois  angles. 

Toque,  Pièce  attachée  à  la  boîte  d'une  répéti- 
tion ,  pour  intercepter  à  volonté  le  son  4tt  timbre. 


V. 


fibrations.  C'est  l'arc  de  cercle  que  décrit  un  ba- 
lancier mis  en  mouvement. 

Fis.  Cylindre  cannelé  en  ligne  spirale ,  qui  entre 
dans  un  écrou,  dont  l'intérieur  est  formé  de  même: 
la  distance  des  filets  de  la  vis  s'appelle/?/?^;  plus  la 
vis  est  grosse  ^  et  le&  pas  serrés  ,  plus  elle  multiplie 
sa  force. 

Fis  -sans- Jin,  Elle  sert  à  bander  les  ressorts 
d'une  montre;  on  l'emploie  communément  pour 
faire  mouf  ^  lentement  des  roues. 
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Volant  Cest  une  pièce  de  laiton  placée  sur  la 
tige  du  dernier  pignon  du  rouage  de  sonnerie,  pour 
ralentir  la  vitesse  des  coups. 

L'art  de  l'horlogerie  a  un  dictionnaire  beaucoup 
plus  long  :  nous  n'avons  donné  ici  que  les  termes 
dont  la  connaissance  est  le  plus  indispensable  ;  les 
autres  seront  expliqués ,  définis ,  à  mesure  qu'ils  se 
présenteront. 

f>S    LA   DITISIOH    DU   TEMPS.    DTJ   TEMPS   VRAI   OU   APPA- 
RBITT  ;    DU    TEMPS    MOYEK    OU    UHXPORME  *. 

L'horlogerie  est  la  science  de  la  mesure  du 
temps;  lès  pendules  et  les  montres  sont  les  machines 
dont  on  se  sert  pour  cette  mesure.  Il  est  donc  à 
propos ,  avant  que  de  passer  au  mécanisme  des  ou- 
vrages d'horlogerie  y  de  donner  une  notion  de  1^ 
manière  dont  le  temps  est  naturellement  divisé. 

Le  mouvement  du  soleil  est  celui  dont  on  se  sert 
communément  pour  mesurer  le  temps ,  parce  que 
ce  mouvement  est  celui  que  l'on  observe  le  plus 
facilement. 

L'instant  où  le  soleil  est  parvenu  à  sa  plus  grande 
hauteur  au-dessus  de  l'horizon,  par  sa  révolution 
journalière,  est  celui  que  l'on  appelle  midi.  Le  temps 
qui  s'écoule  depuis  le  midi  d'un  jour  au  midi  sui- 
vant, est  ce  que  l'on  appelle  jour  astronomique  ou 

■  G>nsQltes,  pour  plus  de  détails ,  V Astronomie  011  a  9  /«- 
fns^  5*  cdit.  1837,  i  vol.  in-xa;  la  Connaissance  dea 
Temps  f  etc. ,  et  restcellenr  oorrage  de  If.  JimboB.  • 


LEÇOK    X.  29 

ioktire.  On  divise  le  jour  en  vingt-quatre  parties 
égales  apelées  heures. 

On  divise  Theure  en  soixante  parties  appelées 
minutes  :  la  minute  est  divisée  en  soixante  parties 
que  l'on  nomme  secondes,  (  Les  astronomes  divisent 
la  seconde  en  soixante  parties  qu'ils  appellent  tier- 
ees  :  celles-^i  en  quartes,  etc.)  Un  jour  est  donc 
composé  de  i,44o  minutes,  ou  de  86,400  secondes  ; 
ilieure,  de  3,6oo  secondes,  etc. 

Tous  les  jom^  de  l'année  ne  sont  pas  exactement 
de  même  durée;  car  le  soleil  emploie  tantôt  quel- 
ques secçndes  de  plus  depuis  le  midi  d'un  jour  au 
midi  suivant,  et  tantôt  quelques  secondes  de  moins. 
Le  mouvement  du  soleil  est  donc  inégal ,  ainsi  qu'il 
est  aisé  de  s'en  convaincre  :  car  si  l'on  a  une  bonne 
pendule  à  secondes,  dont  le  mouvement  soit  uni- 
forme, et  qui  soit  tellement  réglée,  qu'après  avoir 
été  mise  avec  le  soleil  un  jour  quelconque ,  elle 
marque  tous  les  jours  vingt-quatre  heures,  et  qu'au 
bout  d'un  an,  à  pareil  jour,  le  midi  de  la  pendule 
se  rencontre  avec  celui  du  soleil  ;  dans  cette  suppo- 
sition, il  arrivera  que,  dans  les  autres  jours  de  l'an- 
née ,  la  pendule  aura  marqué  midi ,  tantôt  avant  et 
tantôt  après  le  midi  au  soleil.  Or,  puisque  le  mou- 
vement de  la  pendule  est  supposé  uniforme,  il  faut 
nécessairement  que  la  différence  qui  se  trouve 
entre  les  deux  midis  soit  causée  par  la  variation  du 
soleil. 

Si  j^onc  on  a  une  pendule  telle  que  nous  venons 
de  le  supposer,  et  qu'on  la  mette  le  2^  décembre 


V' 
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âU  midi ,  à  l'instant  que  le  soleil  le  marque ,  on  verra 
que,  pendant  le  cours  de  Tannée,  les  deux  midis 
différeront  entre  eux  selon  les  quantités  que  nous 
allens  rapporter  : 

Le  lendemain  a4  décembre ,  le  midi  au  soleil  re- 
tardera de  3o  secondes  sur  celui  de  la  pendule  >  et 
cetjécartira  toujours  en  augmentant  jusqu'au  1 1  fé- 
vrier, jour  auquel  le  raidi  du  soleil  retardera  de 
i4  minutes  89  secondes  sur  celui  de  la  pendille; 
dcfiuisle  II  février,  ce* retard  ii9  en  dimimlant 
jusqu'au.  i4  avril,  que  lô  midi  au  soleil  commenc^a 
d'avancer  »  et  continuera  jusqu'au.'  1 5  mai  »  joue  où 
l'aiecéléraiion.  sera  de  4  minutes  i:  seconde.  L^wùdi 
au  soleil  se  rappirochbra  insensiblement  de  cdui  de 
U.  pendule  )  et  le  i5.  jiain,  les  deux  midis  seront)  de 
jaouveau  ^^smuble*  Le  16  juin,  le  midi  au.  soleil 
QommeDcera  à  r^etardersur  le  midi  dé  la  pendide, 
et  il  continuera  ainsi  jusqu'au  ^S  juillet,  que  le  midi 
wi:  soleil  sera. en  retard  de  6  minutes  précises  sur 
celui,  de  la  peudule':  ce  retard  ira  en  diminuant 
jusqu'au  3i  août,  jour  où  les  deux  midis  seroat 
d'accojrd.  Enfin,  le  i^'  septembre,  le  midi  auisokil 
commencera  d'avancer  sur  celui  de  la  pendule;  il 
continuera  d'avancer  de  plus  en  plus  jusqu'au  1*'  no- 
vembre :  il  avancera  ce  jour  de  16  minutes  10  se<- 
oondes;  dès^lors  il  commencera  de  se  rapprocher, 
de  sorte  que  les  deux  midis  seront  de  nouveau  d'ao- 
cord  le  !i3  décembre. 

Les  différences  que  l'on  aura  aperçues  eqtre  le 
midi  au  soleitet  celui  de  la  pendule  prouvent  donc 


rioégalîté  des  jours  et  des  heures  qui  sont  mesu- 
rées par  le  soleil.  C'est  par  cette  raison  que  les  as- 
tronomes ont  été  obligés  d'imaginer  des  jours  tous 
égaux  entre  eux,  ou  de  86,400  secondes  :  ils  font 
chacun  exactement  la  trois  cent  soixante-cinquième 
partie  de  la  durée  d'une  ««usée  commune,  au  lieu 
que  les  jours  solaires  vrais  sont  tantôt  d'un  peu 
plus  et  tantôt  d'un  peu  moins  que  cette  trois  cent 
soixante-cinquième  partie.  Enfin,  les  heures,  ou  les 
vingt-quatrièmes  parties  de  ces  jours ,  qu'on  appelle 
moyens  y  sont  parfaitement  égales  entre  elles. 

On  appelle  temps  moyen  ou  égal  celui  qui  est 
ainsi  réduit  à  Fégalité  ;  c'est  le  même  qui  est  mar- 
qué par  là  pendule  comparée. 

Le  temps ,  qui  est  marqué  par  les  méridiennes  ^t 
par  les  cadrans  supposés  bien  construits ,  est  le 
temps  vrai.  On  l'appelle  aussi  apparent,  parce  que 
p'est  celui  que  le  soleil  nous  montre,  en  paraissant 
faire  chaque  jour  un  tour  autour  de  la  terre,  quoi- 
qpie  ce  soit  réellement  la  terre  qui,  en  tournant  sur 
9011  axe,  présente  au  soleil  successivement  tous  les 
points  de  sa  surface. 

On  appelle  équation  du  temps  ou  des  horloges 
la  différence  qu'il  y  a  entre  le  midi  au  soleil  et  celui 
de  la  pendule. 

M.  Delacombe,  de  Paris,  a  imaginé  un  Tableau 
nweaniquey  qu'il  vend  4^  fr. ,  pour  indiquer  cette 
différence  :  il  est  décrit  dans  O'Reilly ,  t.  4 ,  p.  107. 
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Secon  IDmxièvxe. 


Du  pendule. -»  Machine  propre  i  mesurer  le  tempt.  — < 
Noms  des  principales  pièces  d'horlogerie.  — -  Pen- 
dules à  secondes  et  à  sonnerie.  — -  Remarques  à  ce 
sujet.  —  De  la  sonnerie.  —  Réflexions  sur  les  sonneries 
ordinaires  et  sur  leurs  inconvéniens.  -—Moyens  d'y  re- 
médier. —  Sonnerie  d'heures ,  et  demie  propre  à  une 
horloge  qui  marche  un  an  sans  ayolr  besoin  ^*étrt 
remontée. 


Si  l'on  suspend  un  corps  quelconque  ui  (pi,  t , 
^g,  a)  à  un  fil,  qu'on  l'éloigné  de  la  verticale  v, 
qu'on  l'amène  quelque  part  enx^  et  qu'on  l'aban- 
donne ensuite  à  lui-même ,  l'action  de  la  pesanteur 
sur  le-corps  le  fera  descendre  en  Vy  et  par  la  vitesse 
acquise  il  remontera  du  côté  opposé  à  la  même 
hauteur  dont  il  était  descendu;  ensuite  il  redes- 
cendra par  sa  pesanteur,  et  continuera  ainsi  à  se 
mouvoir  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite , 
par  l'action  de  la  pesanteur  jointe  à  la  propriété 
que  tout  corps  a  de  se  conserver  dans  son  état  ac- 
tuel ,  soit  de  repos ,  soit  de  mouvement. 

On  nomme  pendule  un  corps  J  ainsi  suspendu 
V 
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et  disposé  à  se  mouvoir  autour  du  point  fixe  du 

fii(,).  . 

On  nomme  vibration  ou  oscillation,  le  mouve- 
ment que  fait  le  pendule  pour  aller,  de  droite  à 
gauche ,  ou  pour  revenir  de  gauche  à  droite. 

Un  pendule  ainsi  mis  en  mouvement  irait  per- 
pétuellement de  la  même  manière,  s'il  n'était  ralenti 
petit  à  petit  par  la  résistance  de  l'air ,  et  par  la  rai- 
deur du  fil  au  point  de  suspension.  Si  donc  on 
compare  un  certain  nombre  de  vibrations ,  on  pourra 
s'en  servir  pofl^  mesurer  le  temps;  car  s'il  fait 
loo  vibrations  par  heure,  il  ^n  fera  aoo  en  deux 
heures ,  a,4oo  en  vingt-quatre  heures ,  et  ainsi  de 
suite  :  mais  on  voit  que  Ton  ne  pourrait  connaître 
par  ce  moyen  les  parties  du  temps ,  que  dans  le  cas 
où  on  serait  toujours  présent  pour  compter  les  vi- 
brations. D'ailleurs,  l'expérience  qui  nous  a  appris 
que  le  mouvement  du  pendule  diminue  sensible- 
ment, nous  a  fait  connaître  aussi  que  les  vibrations 
se  font  en  un  moindre  temps,  à  mesure  qu'elles 
diminuent  d'étendue  ;  de  sorte  que  l'on  ne  mesu- 
rerait pas  exactement  le  temps  en  comptant  des 
vibrat^ns  inégales;  ainsi  la  méthode  de  mesurer  le 
temps  par  le  nombre  des  vibrations  d'iin  pendule 
seul  serait  très-incommode  et  peu  exacte.  Il  fau- 
drait donc  appliquer  près  de  ce  pendule  une  puis- 

*  Consulter  sur  le  mécanisme  da  pendnle ,  l'onvrage  in> 
titnlé  Mécanique  des  ouvriers,  a"  vol.  pag.  a3i  et  saiT« 
Toyex  aussi  la  Table  de  notre  ouvrage. 
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sance  qui  lui  restituât  à  chaque  vibration  la  rnéoM 
quantité  de  mouvement  qu'il  perd ,  de  manière  que 
les  vibrations  fussent  toujours  de  même  étendue , 
et  se  fissent  par  conséquent  dans  le  même  teaif»« 
Enfin  il  faudrait  ajouter  près  de  ce  pend«de  des 
pièces  qui  coimnuniquasseat  tellement  avec  lui, 
qu'elles  fissent  l'oftice  de  compteur. 

Nous  allons  faire  voir  comment  on  pourrait  dis^ 
poser  très-si mpiement  une  machine  pour  produire 
à  la  fois  ces  deux  elTets. 

Supposons  donc  maintenant  quJVon  attache  mt 
une  verge  de  fer  e^  (pi.  i^fi^-  3)  un  c<Mrps  A^  et, 
que  la  partie  B  de  cette  verge  soit  mobile  vxt 
Tangle  du  couteau  C,  autour  du  quel  le  corpfr  ^  pent 
se  mouvoir  de  même  que  s'il  était  suspendu  par  «a 
fii.  Supposons  de  plus  que  l'on  fixe  en  B  une 
branche  Bcd  qui  porte  les  deux  talons  cdy  et  que 
l'on  place  près  de  cette  branche  du  pendule  une 
roue  C,  dentée  comme  on  le  v^t,  qui  prisse  tonr^» 
ner  sur  elle-même.  Si  dans  cet  état  on  suspend  un 
poids  à  un  fil  enveloppé  sur  l'axe  de  la  roue  C,  et 
qu'enfin,  cette  roue  communique  tellement  avec  la 
pièce  Btâ^  qu'à  chaque  vibration  du  pen4^Ie  un 
des  bras  d  oxxc  permette  à  une  dent  de  la  roue  de 
s'échapper,  celle-ci  servira  de  compteur;  car  lorsque 
le  pendule  monte  en  z,  la  branche  r/ montera  en  d; 
en  sorte  que  la  dent  de  la  roue  qu  elle  retenait  s'é- 
chappera ,  la  roue  étant  entraînée  par  l'action  du 
poids ,  tandis  que  le  bras  c  s'engagera  dans  l'inter- 
valle d'une  dent  inférieure;  à  bhaque  vibration,  il 
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n'échappera  donc  qu'une  dent;  et  lorsque  le  pen- 
dule redescendra ,  la  branche  d  s'engagera  dans  les 
dents  de  la  roue,  tandis  que  la  branche  c  laissera 
échapper  une  dent,  et  ainsi  de  suite ,  à  mesure  que 
le  pendule  fait  ses  vibrations. 

Or  on  peut  se  servù*  en  même  temps  de  l'action 
du  poids  SUE  la  roue,  pour  restituer  au  pendule  la 
force  qu'il  perd  à  chaque  vibration  :  pour  cet  effet, 
il  faut  former  sur  les  bras  d,  c  des  plans  inclinés 
sur  lesquels  agiront  alti^rnativement  les  dents  de  la 
roue,  en  sorte  que  chaqve  dent  tende  à  écarter  les 
br^jiSjC  et  d  avant  de  s'écarter. 

Ëniiny  si  l'on  suppose  que-  la  roue  C  porte 
60  dents  y  et  que  chaque  vibration  du  pendule  se 
fiHsse  en  une  seconde,  chaque  révolution  de  la  roue 
sera  de  120  vibrations  du  pendule;  car  lorsqu'une 
dent  c  a  communiqué  sa  force  ^u  bras  c ,  elle  s'é- 
chappe, et  elle  continue  à  tourner  à  mesure  que 
les  autres  dents  agissesyt  successivement  sur  chaque 
Jbras;  et  lorsque  cette  dent  c  est  parvenue  en  d, 
elle  agit  sur  le  bras  d;  le  pendide  fait  sa  vibration , 
elle  s'échappe ,  et  continuant  de  tourner ,  elle  va  de 
nouveau  agir  en  c,  en  sorte  qu'à  chaque  tour  de  la 
roue ,  la  même  dent  agit  deux  fois  sur  le  pendule. 
Or  ,  chaque  dent  de  la  roue  produit  le  mcme  effet; 
le  pendule  fait  donc  un  nombre  de  vibrations  double 
du  nombre  des  dents  de  la  roue  :  mais  nous  avons 
supposé  que  la  roue  a  60  dents  ;  le  pendule  fait 
donc  i%o  vibrations  pendant  que  la  roue  fait  un 
tour.  D'ailleurs,  chaque  vibration  étant  d'un«  se* 
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conde,  la  roue  reste  120  secondes  ou  2  minutes  à 
faire  une  révolution. 

Si  donc  on  place  sur  Taxe  prolongé  de  cette  roue 
une  aiguille  ou  index  m ,  qui  tourne  en  même  temps 
que  la  roue ,  et  que  Ton  divise  un  cercle  ou  ca- 
dran Rexk  120  parties  9  cette  aiguille  marquera  les 
secondes  par  son  passage  sur  chaque  division ,  et  la 
révolution  de  l'aiguille  indiquera  qu'il  s'est  écoulé 
2  minutes.  On  aurait  donc  une  machine  qui  en- 
tretiendrait le  mouvement  du  pendule ,  et  qui 
servirait  de  compteur.  Mais  comme  la  vitesse  des 
révolutions  de  la  roue  exigerait  que  l'on  renve- 
loppât  fort  souvent  le  fil  sur  son  axe ,  et  qu'ainsi 
l'on  ne  pourrait  connaître  les  parties  du  temps 
que  de  2  en  2  minutes ,  à  moins  que  l'on  ne  fût 
toujours  présent  pour  compter  le  nombre  des  ré- 
volutions de  la  roue,  il  faudra  donc  ajouter  quel- 
ques autres  pièces  pour  éviter  cet  embarras  (i). 

On  pourra  donc  ajouter  une  roue  D  qu'un  poids 
tende  à  faire  tourner,  et  dont  les  dents  par  consé- 
quent agiront  sur  les  dents  d'une  petite  roue  e,  que 
l'on  fixera  sur  l'axe  de  la  roue  C  :  si  on  suppose 
que  cette  roue  D  porte  108  dents,  qui  est  un 
nombre  assez  grand ,  et  la  petite  roue  e  6  dents , 
alors  la  roue  2)  emploiera  18  fois  plus  de  tempe 

'  Il  serait  bien  possible  de  faire  la  roae  C  de  manière 
qu'elle  fît  on  tonr  par  henre,  mais  ce  moyen  serait  très^dé- 
fectneax,  car  cette  rone,  qui  devrait  avoir  1,800  dents  ,  de- 
viendrait Ibit  grande  et  pesante. 
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à  faire  ua  tour  que  la  roue  C;  car  chaque  dent 
de  la  roue  D  fera  avancer  une  dent  de  la  petite 
roue  e  :  ainsi,  lorsqu'elle  aura  avancé. de  6  dents, 
la  petite  roue  e  aura  aussi  avancé  de  ses  6  dents , 
et  par  conséquent  elle  aura  fait  un  tour,  aussi  bien 
quelai;oue  C,  k  laquelle  elle  est  fixée,  et  ainsi, 
lorsque  la  roue  D  aiira  fait  un  tour,  la  roue  C  en 
aura  fait  18,  nombre  qui  exprime  combien  de  fois 
6 ,  nombre  des  dents  de  la  roue  ^^  est  contenu 
dans  108,  nombre  des  dents  de  la  roue  Z);  mais 
la  roue  C  reste  a  minutes  à  faire  un  tour ,  la*  roue  D 
reste  donc  18  fois  2  minutes  à  faire  une  révolution, 
c'est-à-dire  36  minutes. 

On  appelle  pignons  les  petites  roues  dont  les  dents 
engrènent  dans  celles  d'une  plus  grande  roue.  Le 
pignon  appartient  à  la  roue  sur  Taxe  de  laquelle  il 
est  fixé.  Ainsi  la  roue  e  s'appelle  lep^non  de  la  roue 

L'addition  de  la  roue  D  n'étant  pas  suffisante 
pour  avoir  une  révolution  assez  lente  pour  marquer 
les  heures ,'~  et  d'ailleurs  cette  roue  D  tournant  en 
sens  contraire  de  la  roue  C,  on  ajoutera  encore 
une  roue  E  qui  ait  120  dents,  laquelle  engrè- 
nera dans  les  dents  d'un  pignon  y^  que  l'on  fixera 
sur  Taxe  delà  roue  Ù  :  ce  pignon/ aura  6  dents ^ 
ainsi,  selon  ce  que  nous  avons  dit,  il  fera  20  ré- 
volutions pour  une  de  la  roue  E,  Or^  la  roue  D 
reste  36  minutes  à  faire  une  révolution;  la  roue  E 
restera  20  fois  36  minutes,  ou  720  minutes,  qui 
font  12  heures,  à  en  faire  une.  Faisant  donc  porter 
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par  Taxe  prolongé  de  cette  roue  £  une  aigaflle  S, 
et  en  traçant  sur  la  plaque  G  G,  autour  de  Taxe, 
des  cercles  concentriques  dont  Tun  soit  divisé  cm 
720  parties  partagées  de  60  en  60,  et  l'autre  eu 
12  parties ,  le  passage  de  Taiguille  sur  Tes  divisions 
du  premier  indiquera  les  minutes,  et  son  passage 
sur  les  divisions  du  second  indiquera  les  heures. 

Enfin,  en  adaptant  sur  Taxe  de  la  roue  £  une 
poulie  H,  dont  le  fond  soit  hérissé  dé  pointes  pour 
arrêter  la  corde  /,  qui  est  enveloppée  sur  cette  pon*- 
lie,  r^ction  du  poids  P  sur  cette  corde  entraînera 
la  poulie,  et  par  conséquent  la  roue  £;  celle-ci 
communiquera  à  la  petite  roue/  saforce,  qui  sera 
transmise  par  le  moyen  des  autres  roues  D ,  e  ,  C, 
jusqu'au  p'endule ,  en  sorte  que  le  pendule,  une 
fois  mis  en  naouveméût,  continuera  à  se  mouvoir, 
et  que  les  roues  tnarqueront,  par  leurs  révolutions, 
les  parties  du  temps  divisé  par  le  pendule. 

Une  telle  machine  sera  donc  une  des  plus  simples 
que  Ton  puisse  exécuter  pour  produire  un  tel  ef^, 
et  la  justesse  de  son  mouvement  sera  très-grande. 
Car  c'est  une  propriété  du  pendule  que  ^ses  vibra- 
tions de  même  étendue  âont  toujours  dé  la  même 
durée  :  or,  l'action  du  poids  P  est  constamment  la 
même,  soît  qu'il  agisse  lorsqu'il  est  monté  jusqu'à 
la  poulie,  ou  Icfrsqu'il  est  à   10  ou  20  pieds  au- 
dessous;  sa  pesanteur  est  toujours  la  même;  il  inv- 
prime  donc  la  même  force  atix  roues ,  quelle  que 
soit  sa  situation  ;  il  ne  peut  y  avoir  de  différence 
que  le  poids  de  la  corde ,  laquelle  étant  phss  longne 
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à  mesme  qae  le  poids  descend  ^  augm^te  la  pesan- 
teur dn  poids  ;  mais  cette  dHTérefice  est  si  petite , 
qu'on  ne  doit  pas  en  tenir  compte  :  ainsi  la  roue  C 
transmettra  toujours  sensiblement  la  même  force  ;  le 
pendule  décrira  les  mêmes  arcs  ;  les  Tibralions  se- 
ront donc  de  la  même  durée ,  etc. 

Lorsque  ce  poids  sera  entièrement  descendu, 
afin  de  le  remonter  facilement ,  on  construira  la 
poulie  H  de  cette  manière  :  on  attachera  sur  la  roue 
£  une  pièce  K  appelée  cliquet  y  avec  une  vis  sur 
Taxe  de  laquelle  il  puisse  toumer^On  fixera  à  coté 
de  la  poulie  et  sur  son  .axe  une  roue  L ,  dentée 
comme  on  le  voit  dans  la  figure.  (  Une  roue  taillée 
de  cette  sorte  s'appelle  im  rochet.  )  L'on  attachera 
aussi  sur  la  roue  E  un  ressort  M,  qui ,  s'appuyant 
sur  le  cliquet  Jï,  l'obligera  de  s'engager  en  dedans 
des  dents  du  rochet  X ,  toutes  les  fois  qu'en  tournant 
elles  s'échapperont  de  dessous  le  cliquet.  (  Ce  mé- 
canisme s'appelle  encliquetage,  )  Lors  donc  que  l'on 
voudra  remonter  le  poids  P ,  on  tirera  en  en-bas  le 
contre-poids  p  dont  la  corde  obligera  la  poulie  de 
rétrograder,  ce  que  le^  cliquet  K  lui  permettra  de 
faire  ;  car  les  côtés  inclinés  des  dents  du  rochet  L 
écarteront  successivement  le  cliquet  K,  cpie  l'action 
du  ressort  M  fera  toujours  retomber  dans  Tentre- 
deux;  et  dès  qu'on  cessera  de  remonter  le  poids  Py 
sa  pesanteur  entraînera  la  poulie  H;  mais  les  côtés 
dràks  des  dents  du  rochet  L  arcboiMeront  contre  le 
dîquet  K'y  ainsi  ta  poulie  ne  poiura  tourner  sant 
entraSner  av«c  elle  la  roue  £, 
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Ayant  ainsi  déterminé  la  disposition  de  cette  ma- 
chine, on  fixera  sur  la  plaque  iVO  le  couteau  qui 
doit  porter  le  pendule.  Cette  plaque  pourra  s'atta- 
cher contre  un  mur  avec  deux  clous.  On  élèvera  à 
la  distance  d'environ  deux  pouces  la  plaque  ou 
cadran  G  G ,  au  moyen  des  piliers  Q  Q,  etc.  ;  ces 
deux  plaque!»  iV O,  G  G^  parallèles  entre  elles,  for- 
meront ce  qu'on  appelle  la  cage ,  dans  laquelle  on 
placera  les  roues  D ,  £ ,  C,  et  leurs  pignoiis.  Les 
axes  de  ces  roues  seront  terminés  par  de  plus  petits 
axes  qu'on  appeUe/»Vor^>  lesquels  entreront  dans 
des  trous  faits  aux  deux  plaques,  en  sorte  que  les 
roues  tourneront  librement  sur  elles-mêmes  par  le 
moyen  de  ces  pivots. 

110X8   DKS  PRIHCIPÂLS8   PliCSS   d'uVB   MAOBUTB 
A  MESUREH    LB   TBXPS. 

Le  pendule  A  B  ,  dont  le  mouvement  règle  la 
marche  des  roues ,  s'appelle  le  régulateur  y  parce  que 
l'égalité  de  la  durée  de  ses  vibrations  réduit  à  un 
mouvement  uniforme  celui  des  roues  que  le  poids 
moteur  tend  à  rendre  accéléré. 

On  appelle  vibrations  ou  oscillations  isochrones 
celles  qui  sont  d'une  égale  durée  de  temps.  Elles 
sont  alors  de  même  étendue. 

On  appelle  écliappement  l'effet  composé  de  la 
roue  C  sur  les  bras  c,  d,  pour  imprimer  au  pendule . 
la  force  requise  pour  l'entretenir  en  mouvement,  et 
de  l'action  rcciprotiue  des  bras  a^h  y  sur  les  d^Kta 
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de  la  roue  qui  ne  peuvent  échapper  que  par  les  vi- 
brations du  pendule. 

La  roue  C  s'appelle  roue  d'échappement  ou  ro- 
cket d'échappement.  IaSl  pièce  -fi  crf  s'appelle  ancre 
ou  pièce  d'échappement. 

On  nomme  engrenage  l'action  d'une  roue  sur  un 
pignon  pour  le  faire  tourner.  Les  pignons  sont  or- 
dinairement construits  en  acier ,  et  les  roues  en 
cuivre. 

On  nomme  rouage  un  assemblage  de  roues  et  de 
pignons  pour  produire  un  certain  mouvement. 
Tels  sont  les  roues  E,  Dy  C  y  et  leurs   pignons 

On  appelle  le  moteur  un  agent  quelconque ,  tel 
qu'un  poids  P ,  ou  un  ressort  bandé ,  qui  donne  le 
mouvement  à  une  machine. 

ËnÊn ,  une  machine  semblable,  à  celle  que  nous 
venons  de  décrire  y  s'appelle  une  pendule  ou  une 
horloge. 

On  donne  communément  le  nom  à' horloge  aux 
pendules  qui  sont  placées  dans  les  clochers  et  châ- 
teaux. Cependant  nous  emploierons  préférablement 
le  mot  horloge  y  surtout  lorsque  nous  aurons  à  parletr 
du  pendule  régulateur,  afin  que  l'on  ne  confonde 
pas  cette  partie  de  la  machine  avec  la  machine 
même. 

Pour  que  le  corps  A  éprouve  une  moindre  résis- 
tance dans  l'air,  on  le  fait  très-pesant,  et  on  lui 
dnn  e  une  forme  lenticulaire.  C'est  par  cette  raison 
que  l'on  nomme  lentille  ce  corps  A, 

a. 
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I!  non»  reste  à  faire  obsenrer  que,  pour  savoir  le 
temps  qu'une  telle  machine  peut  marcher  sans  être 
remontée,  il  faut  mesurer  la  hauteur  dont  ce  poiJs 
peut  descendre,  et  la  circonférence  de  la  poulie  ". 
Je  suppose  donc  que  cette  hauteur  est  de  6  pieds  , 
et  la  circonférence  de  l'intérieur  du  canal  de  la  pou- 
lie de  3  pouces.  A  chaque  tour  de  la  poulie,  le 
poids  descendra  d'une  quantité  égale  à  sa  circonfé- 
rence; ainsi  le  nombre  de  tours  que  la  poulie  fera 
dépend  du  nombre  de  fois  dont  sa  circonférence  est 
contenue  dans  la  longueur  de  la  descente  du  poids  : 
dans  cet  exemple ,  c'est  72  pouces  qui  contiennent 
3  pouces  24  fois.  La  poulie  et  la  roue  E  feront  donc 
a 4  tours  pendant  que  le  poids  descendra  :  or,  cha- 
que tour  de  la  roue  E  se  fait  en  1 2  heures;  cette  ma- 
chine ira  donc  pendant  1 2  jours  sans  être  remontée. 

Pour  prolonger  le  temps  de  sa  marche,  on  pourra 
ajouter  encore  une  route  sur  laquelle  oh  adaptera 
l'encliquetage  qui  est  sur  la  roue  E":  on  lui  substi- 
tue! a  un  pignon  que  l'on  fixera  sur  l'axe  de  cette 
roue,  pour  s'engrener  dans  la  roue  ajoutée;  et  selon. 

*  n  y  a  deux  sortes  de  poulies,  lupfmlie  fixe  et  la  poulie 
mobile  ;  les  poulies  fixes  tournent  sur  leur  axe  ;  ainsi»  quand; 
lu  puissance  et  le  poids  sont  égaux ,  ils  se  font  équilibre  ;  la. 
poulie  mobile  tourne  non-seulement  sur  son  axe  ,  mais  elle, 
s'élève  et  s'abaisse  avec  le  poids. 

Une  poulie  avec  une  gorge  spirale ,  sur  un  c6ne  tronqué 
comme  la  fusée  d'une  montre,  sert  à  maintenir  un  équilibre 
on  rapport  entre  deux  puissances  dont  les  forces  relatives 
changent  continuellement.  (Smxtb.) 
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que  celle -ci  aura  un  plus  grand  nombre' de  dents 
par  rapport  à  tjelles  du  pignon ,  la  durée  du  mouve- 
ment de  la  machine  sera  augmentée. 

On  peut  encore  alonger  le  temps  de  la  marcKe 
d'une  horloge,  en  fixant  une  poulie  A  [fi^.  A)  sur  la 
première  roue,  et  plaçant  la  poulie  ^et  Tenclique- 
tage  derrière  la  plaque  G  G  ;  et  faisant  passer  la 
corde  par  les  poulies  -ff ,  C,  dont  Tune  C  portera  le 
poids  P ,  et  l'autre  B  le  contrepoids  py  les  deux 
bouts  de  la  corde  devront  être  joints ,  el  de  manière 
à  pouvoir  passer  alternativement  sur  les  quatre 
poulies  A  y  B  y  C,  H;  de  cette  manière  on  double  la 
longueur  de  la  corde,  et  par  conséquent  le  temps 
de  la  marche  de  l'horloge,  sans  être  oblige  de  la 
placer  plus  haut;  mais  aussi  il  faut  doubler  la  pe* 
sauteur  du  poids  jf,  parce  que  la  poulie  Hy  qui  ne 
contribue  en  rien  au  mouvement  de  l'horloge ,  sup- 
porte la  moitié  du  poids  -P,  de  sorte  qu'il  n'y  a  que 
l'autre  moitié  qui  fasse  l'ofQce  de  moteur. 

Remarques.— -Dans  le  dessin  de  la  machine  que 
nous  avons  décrite ,  "nous  avons  placé  le  pendule  à 
côté  du  rouage^  afin  d'en  faire  mieux  voir  tout  le 
mécanisme.  On  le  place  ordinairement  derrière  le 
rouage,  quoique  cela  soit  d'ailleurs  assez  indifférent. 

Si  l'on  exécutait  la  machine  telle  que  nous  venons 
de  la  décrire,  elle  aurait,  quoique  l'une  des  plus 
simples  que  l'on  puisse  employer  pour  la  mesure  du 
temps ,  quelques  défauts  que  l'on  a  soin  d'éviter  dans 
les  constructions  que  l'on  met  communément  en  usa- 
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Mot  UD  toar  ea  dcvi 

dran  v^rai^-nt  trop   ^fttàusj   «s  le 

^tr«  fort  ^Tand.  Dan»  le»  fc<wllii|/n 

(kirt  un  tour  par  lûote  a  celle 

Ix*  y.'cond,  c'est  que  le  eaânm  G  G,i 
hfiur's  «-n  mêaK  temps  que  les 
trtrvv^aad,  pour  que  lesdmftii 
v«nt  Ptrc  aperçues;  or,  dans  ce  cas,  fl 
inodc  à  placer  :  od  emploie 
aiguille  particulière   pour  marquer   les 
Ottc  aiguille  fait  un  tour  en  une 
que  l'aiguille  qui ,  dans  la  machine 
de  décrire,  fait  un  tour  en  la  henres,  cC 
fiKrnu;  U'mps  les  minutes  »  ne  sert,  dans  Je 
ordinaires,  qu'à  marquer  les  heures^ 

L'ri  iroisicmc  défaut  ^  c'est  qu'une  trile 
irait  trop  pf;u  de  temps  sans  être  remoiitée,  à 
qu'on  ne  la  suspendît  de  manière  qne  le  poids  eèl 
une  fort  grande  descente. 

Crs  défauts  sont  une  suite  du  trop  petit  nomkR 
lier  roucH  que  nous  avons  employées.  Car  dans  Is 
|Mrndii!(*«»  à  secondes  ordinaires^  il  y  a  8  roues  ,  loo- 
qiKr  {'.'liguiliti  des  secondes  n'est  pas  concentrîqae 
nvcr  ('elles  des  heures  et  des  minutes;  et  9,  lonqœ 
Ifvs  aiguilles  des  heures ,  des  minutes  et  des  seooodo 
onl  le  inèinu  centre  de  mouvement.  • 

Il  nous  r(*Hte  à  observer  que,  pour  que  la  mff^l*^"* 
que  nous  avons  décrite  produise  son  eflet,  il  faot 
néeesHniromont  supposer  que  la  plaque  iVO,  sur  la- 
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■  quelle  le  eouteaa  qui  supporte  le  pendule  est  atta- 

*  dbé  f  soit  rendue  fixe  et  invariable  contre  quelque 
^.  point  inébranlable,  comme  un  mur  :  car  le  moindre 
K.. mouvement  qu'elle  pourrait  prendre  de  gauche  à 

-dbtHte  ou  de  droite  à  gauche ,  dérangerait  la  vibra- 
tlkm  du  pendule,  et  même  arrêterait  son  mouve- 

•  ment,  par  Tengrenement  trop  considérable  qui  se 
ferait  de  l'un  ou  l'autre  bras  de  la  pièce  d'échappe- 
ment avec  les  dents  de  la  roue  C,  dont  la  force  ne 
serait  plus  alors  suffisante  pour  l'en  écarter. 

Remarques. *— On  voit,  par  la  nature  de  la  ma- 
chine, qu'à  la  fin  de  chaque  vibration,  le  poids  ou 
moteur  est  descendu  d'une  très-petite  'quantité ,  et 
qu'il  s'arrête  un  instant;  on  voit  aussi  que  les  aiguil- 
les tournent  par  petits  sauts. 

On  peut  encore  observer  que  le  pendule  ne  par- 
court pas  toutes  les  parties  de  l'arc  qu'il  décrit  avec 
la  même  vitesse;  il  suit  en  cela  les  lois  des  corps 
qui  descendent  et  remontent  sur  des  plans  inclinés  ; 
car  il  arrive  que ,  lorsque  le  pendule  descend ,  il  se 
meut  d'abord  avec  peu  de  vitesse  ;  mais  elle  s'accé- 
lère insensiblement,  de  sorte  que  la  lentille  étant 
arrivée  dans  la  verticale ,  elle  a  acquis  sa  plus  grande 
vitesse;  et  lorsqu'elle  remonte  pour  faire  l'autre 
moitié  de  la  vibration ,  elle  diminue  de  vitesse  par 
les  mêmes  degrés,  selon  lesquels  elle  l'avait  ac- 
quise ' . 

*  Hfous  déterminerons'  pins  tard  la  longnenr  dn  pendule. 
lUtons-noos  d*enregi8tTer  ici  une  remarque  importante.  La 
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PEHDULBS   ▲   SECONDES   ET    A    SOEJFBRIE. 

Planche  s  ,  fig.  s. 

Les  roues  AyByC,D,E  sont  celles  du  mouve- 
ment, ou  qui  servent  à  mesurer  le  temps.  Sur  Taxe  de 
la  roue  A  est  fixé  un  cylindre  '  LLy  sur  lequel 

longaear  assignée  au  pendule  ne  convient  qu'à  notre  lati- 
tude. Un  pendule  pour  vibrer  les  secondes  sons  Féqnateor 
doit  être  an  pea  plas  court ,  parce  que  la  force  de  gravité 
est  moindre  sons  Téquatenr  qne  sons  les  pèles. 

LONGUEUR    DU    PENDUJLE    POUR   VIBRER    LES   SECONDES 
A    CHAQUE    5    DEGRES    DE   LATITUDE    d' APRÈS  REID. 


Degrés  de 

LoQgaeur  do  pendule. 

f 

!  Degrés  de 

Longueur  du  pendule. 

latitude. 

Pôuoet  anglait.  * 

laiitude. 

Ponces  angtait. 

o 

89,037 

5o 

39,116 

5 

39,029          ! 

55 

39,14a 

lO 

39,o32 

-60 

39,i48 

i5 

39,o36 

65 

.39,168' 

ao 

39,044 

7^ 

39>»77 

a5' 

39,05/    ^ 

75 

39,185 

3o 

39,070 

80 

39,191 

35 

39,084 

85 

39,195 

4o 

39,097 

90 

39iï97 

45 

39,11  r          1 

*  Le  pied  anglaîg  (la  poooea) ,  eal  au  pied  de  roi,  comme  g586  à  leeee. 

'  On  se  sert  d'un  cylindre  préférablement  à  une  poulie , 
par  la  raison  que  Ton  est  assuré  que  le  poids  agit  toujours 
avec  la  même  puissance  sur  le  rouage  ;  au  Ueu  qu'avec  une 
poulie  la  corde  peut  s* enfoncer  plus  on  moins  sur  les  poin- 
tes ,  ce  qui  augmenterait  ou  diminuerait  l'action  du  poids  : 
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s*envelopp€  la  corde  qui  porte  le  raotectr.  PL  3, 
^.  i  y  représente  le  profil  du  cylindre ,  et  oa  voit  le 
poids  suspendu  à  la  corde  qui  s*enveloppe  sur  le 
tambour  LL.  Ce  cylindre  et  son  axe  sont  concentri- 
ques à  la  roue  A ,  et  peuvent  tourner  séparément  de 
cette  roue  d'un  coté  seulement  ;  c'est  pour  remon- 
ter le  poids  ou  moteur,  sans  faire  rétrograder  les 
roues  :  c'est  Teflfet  de  l'encliquctage. 

Sur  l'axe  ou  arbre  sur  lequel  le  cylindre  est  fixé, 
est  aussi  attaché  le  rochet  R  (/>/.  a  ,Jig.  2,  ),  sur  le- 
quel agit  le  cliquet  o  porté  par  la  roue  A ,  ainsi  que 
le  petit  ressort  r  qui  presse  continuellement  ce  cli- 
quet contre  le  rochet  R.  Lorsqu'on  fait  tourner  le 
cylindre  L  et  son  rochet  de  manière  à  remonter  le 
poids  Py  les  plans  inclinés  des  dents  du  rochet  éloi- 

d^ailleurs ,  avec  nne  poulie ,  il  faut  se  servir  de  cordes  de 
soie  ,  qui  doivent  être  pénétrées  par  les  pointes  de  la  poolie. 
Ces  pointes  déchirent  la  corde ,  et  causant  on  dnvet  qui  peut 
£iire  arrêter  on  varier  la  pendole.  On  emploie  donc  avec  nn 
cylindre  une  corde  à  boyan ,  dont  nn  bout  s'attache  an  cy- 
lindre ,  et  l*aatr«  porte  le  poids.   Une  telle  corde  dnre  très- 
long- temps,  et  ne  canse  ancnn  inconvénient  ;  mais  il  est  bon 
de  prévoûr  ici  nne  objection  qne  des  gens  peu  instruits  font 
assez  souvent.  Une  corde  à  boyau,  disent -ils  ,  s'alonge  par 
la  sécheresse  ^  et  s*9cconrcit  par  rhnmidité ,  cela  ne  doit-il 
pas  changer  la  justesse  de  la  machine?    II  est  aisé  de  les 
désabuser  ;    soit  que  le  poids  agisse  lorsqn^il  est  remonté  au 
haut ,  on  qu'il  est  descendu  au  bas  de  sa  chute ,  son  action 
est  toujom*s  la  même  ;  or  ,  par  une  suite  du  même  raisonne- 
ment ,  l'effet  de  la  sécheresse  se  bornera  à  faire  descendre  le 
poids  nn  peu  plos  bas ,  ce  qui  ne  change  en  rien  son  action. 
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gnent  le  cliquet  o,  qui  pour  lors  obéit  et  s'éloigne  du 
centre  R  ;  mais  lorsqu'on  tourne  du  sens  contraire, 
les  parties  droites  de  ces  dents  arcboutent  contre  le 
bout  du  cliquet  ;  ainsi  le  cylindre  L  ne  peut  tourner 
sans  faire  aussi  otumerla  roue  jé  ;  lors  donc  qu'on 
a  remonté  le  poids,  et  qu*on  cesse  de  le  suspendre, 
il  agit  sur  le  cylindre  qui  porte  le  rochet  R ,  et  fait 
tourner  la  roue  yi,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire. 

La  roue  ^  a  84  dents;  elle  engrène  dans  le  pi* 
gnon  a  de  la  dents,  qui  porte  la  roue^;  celle-ci  a 
80  dents  et  engrène  dans  le  pignon  b  de  10  dents, 
sur  lequel  est  fixée  la  roue  C,  qui  a  80 dents;  celle- 
ci  engrène  dans  uu  pignon  c  de  10  dents;  ce  pignon 
porte  la  roue  2),  qui  a  75  dents;  celle-ci  engrène 
dans  le  pignon  d  de  10  dents  ;  sur  ce  pignon  est  fixé 
le  rochet  ou  roue  £  d'échappement ,  laquelle  fait  un 
tour  en  une  minute.  Elle  a  3o  dents. 

Les  pivots  des  roues  ^,  B,  Cy  D^  E  entrent  et 
roulent  dans  les  trous  de  la  cage  X  z  N  N  repré- 
sentée pi,  "^ifig'  1 .  On  voit  ce§  roues  en  profil,  /est 
le  bout  du  pivot  de  la  roue  E  d'échappement,  c'est 
ce  pivot  prolongé  qui  porte  l'aiguille  des  secondes. 

Le  pignon  c  de  la  roue  D  est  assez  long  pour  pas- 
ser au  travers  de  la  platine  X z^  qu'on  appelle  la 
platine  des  piliers ,  pour  pouvoir  engrener  dans  la 
roue  Jlf  vue  en  perspective  {Jlg,  2.)  Le  pivot  de  ce 
pignon  entre  dans  Iç  petit  pont  P  qui  tient  lieu  de 
platine.  Ce  pignon  c  engrène  donc  dans  deux  roues, 
dans  celle  C  qui  le  mène ,  et  dans  celle  M  qu'il  fait 
mouvoir;  cette  roue  Jl/  a  80  dents  et  le  pignon  c  i o : 
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ce  pignon  fait  donc  S  tours,  tandis  qoe  la  roue  M 
en  fait  un.  Mais  la  roue  D  qui  porte  le  pigeon  c 
a  75 y  et  le  pignon  d  \o  :  elle  fait  donc  faire 

7  tours  •}-  à  ce  pignon;  or,  ce  pignon  fait  un  tour  par 
Hiinute.  La  roue  D  fait  donc  son  tour  en  7  minu- 
tes •}-  :  le  pignon  Cy  et  par  conséquent  la  roue  jD,  fait 

8  tours  pour  un  de  celle  M'f  si  donc  on  multiplie 
ces  8  tours  par  7  j-,  on  trouve  que  la  roue  E  fait 
60  tours  pendant  que  la  roue  M  en  fait  un,  lequel 
s'achève  par  conséquent  en  une  heure. 

La  roue  M[fig,  a)  se  place  à  frottement  sous  la 
roue  171  ;  celle-ci  est  rivée  sur  un  canon  n  o  qui  sert 
à  porter  Taiguille  des  minutes  :  le  trou  de  ce  canon 
n  o  entre  librement  sur  le  canon  u  du  pont  P  {fig,  a }. 
Ce  pont  s'attache  à  la  platine  Xz  [fig,  i  )  au  moyeu 
de  trois  vis.  Il  est  percé  d'un  trou  propre  à  laisser 
passer  librement  le  pivot  prolongé  /  de  la  roue  d'é- 
chappement: decette manière  les  roues  Met  m  {Jig,  2} 
ont  le  même  centre  de  mouvement  que  la  roue  d'é- 
chappement; c'est  ce  qui  rend  les  aiguilles  concen- 
triques :  ces  roues  ainsi  placées  sur  le  pont  et  sur 
la  platine  JT  z ,  la  roue  m  engrène  alors  dans  la 
roue  n  de  renvoi^  qui  a  même  diamètre  et  même 
nombre  que  la  roue  m^  et  fait  par  conséquent  aussi 
un  tour  par  heure  :  sur  cette  roue  n  est  fixé  le  pi- 
gnon b^  qui  tourne  dans  la  petite  cage  formée  par  la 
platine  et  le  pont  K,  Ce  pignon  h  a  six  dents  ;  il  en- 
grène dans  la  roue  G  de  cadran;  celle-ci  a  7a  dents; 
le  pignon  fait  donc  douze  tours  pour  un  de  cette 
roue,  qui  par  conséquent  reste  douze  heures  à  faire 
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un  tour  :  le  canon  sur  lequel  elle  est  rivée  porte 
l'aiguille  des  heures. 

La  partie  n  du  canon  o  n  [fig.  a)  entre  juste  dans 
le  trou  de  la  roue  Af ,  et  ces  deux  roues  Af,  m  peu- 
vent tourner  séparément;  elles  sont  retenues  et 
pressées  Tune  contre  l'autre  par  la  clavette  Cj  dont 
le  trou  alongé  entre  dans  l'entaille  faite  au  canon. 
Cette  clavette  fait  faire  par  sa  pression  un  frotte- 
ment aux  roues  M,  m,  en  sorte  qu'elles  ne  tournait 
séparément  que  loisqu'on  tourne  avec  la  main  l'ai- 
guille  des  minutes ,  laquelle  s'ajuste  sur  le  canon  o. 

Z  m  (fig,  1  )  représente  le  pont  sur  lequel  le  ca- 
non de  la  roue  de  cadran  roule.  Ce  pont  sert  à  rete- 
nir la  roue  des  minutes,  et  à  l'empêcher  de  s'éloigner 
de  la  platine,  ce  qui  se  fait  au  moyen  de  l'assiette  de 
la  roue  m ,  laquelle  touche  dessous  ce  pont. 

On  appelle  roues  de  cadran  les  roues  situées  en 
dehors  de  la  platine  des  piliers  X  z.  On  leur  donne 
ce  nom ,  parce  que  le  cadran  est  placé  au-dessus  de 
ces  roues  parallèlement  à  la  platine  X  z. 

La  figure  première  de  la  seconde  planche  fait 
voir  en  plan  la  disposition  des  roues  de  cadran ,  et 
du  reste  de  la  cadrature  ou  quadrature ,  c'est  ainsi 
qu'on  appelle  l'assemblage  des  pièces  qui  sont  pla- 
cées entre  le  cadran  et  le  mouvement  qui  forme  le 
corps  de  l'I^orloge. 

(P/.  2  ^fig,  2.  )  H  y  X  représente  V ancre  ou  pièce 

d'échappement  ^  sur  laquelle  les  dents  de  la  roue 

o'échapperaent  E  a^ssent.  Cette  pièce  H  {pL  3, 

fig.  I  et  3  )  entre  à  force  sur  un  carré  fait  à  la  tige 


LEÇOK    II.  5l 

71  Un  des  pWots  de  cette  tige  entre  dans  le  trou  de 
la  vis  Rattachée  à  la  platine  JT 2  :  le  trou  pratiqué 
dans  cette  vis  pour  recevoir  le  j^ivot  n'est  point  au 
centre  de  ^,  ce  qui  sert  à  faciliter  l'exécution  de 
réftiappement,  en  rapprochant  ou  écartant  du  cen- 
tre de  la  roue  d'échappement  celui  de  l'ancre.  L'au- 
tre pivot  entre  dans  un  trou  fait  au  coq  /  Y;  on 
fixe  ce  coq  sur  la  platine  iViVpar  deux  fortes  vis  : 
sur  cette  tige  T  est  encore  fixée  la  fourchette  F  qui 
sert  à  communiquer  a»  pendule  ^S  dont  on  ne 
voit  ici  qu'une  partie  de  la  verge ,  la  force  du  rouage 
dont  ce  pendule  règle  le  ipouvement.  La  partie  fViïe 
la  verge  s'attache  à  la  pièce  de  suspension  S ,  au 
moyen  d'une  cheville  qui  suspend  la  verge  et  sa  ieu- 
tille.  La  pièce  de  suspension  S  [fig.  4  )  est  formée 
par  deux  lames  de  ressorts  très-minces  et  déliées 
qui^  sont  prises  entre  4  plaques  1,2,  attachées  par 
des  vis.  A  chaque  bout  des  ressorts  sont  fixées  par 
des  chevillés  les  pièces  r,  Sy  t,  u, 

lia  pièce  S  entre  dans  une  fente  /  faite  au  coq  / 
Y  {fig,  3  )  ;  une  vis  sert  à  l'y  attacher  en  la  serrant , 
lorsque  le  pendule  a  pris  son  à^piomb;  alors  la  pièce 
S  ne  peut  plus  tourner,  et  les  lames  de  ressorts  agis- 
sent suivant  que  le  pendule  les  y  oblige. 

'  Pour  qae  le  pendale  batte  les  secondes ,  il  faut  qae  da 
point  S  de  suspension  an  centre  de  la  lentille,  il  ait  3  pieds 
8  lignes  7^  ,  si  on  suppose  la  verge  sans  pesanteur  et  la  len- 
tille très-petite  ;  mais  comme  cela  n*est  pas ,  il  faut  qu*il  y 
ait  enyiron  3  pieds  un  pouce  de  distance  du  centre  de  la 
lentille  à  celui  de  suspension. 
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(PL  %yfig'  a.)  Pendant  qu'on  remonte  le  poids/, 
la  main  le  soutient  de  manière  qu*il  n'agit  plus  sur 
le  rouage,  qui  cesserait  de  se  mouvoir  sans  la  pièce 
M  G,  laquelle  porte  une  cheville  M^  qui  passe 
dans  une  entaille  faite  au  cadran.  Voici  l'effet^ de 
cette  pièce;  avant  de  remonter  le  mouvement ,  on 
fait  monter  cette  cheville  dans  son  entaille ,  ce  qw 
tend  en  même  temps  le  ressort  z ,  et  fait  engager  le 
bras  G  dans  les  dents  de  la  roue  D  ;  ainsi  ce  bras, 
entraîné  par  le  ressort  z ,  fait  tourner  la  roue  pen- 
dant tout  le  temps  qu'on  remonte  le  poids. 

Remarques.  —  Lorsqu'on  ne  place  pas  raignille 
des  secondes  au  centre  du  cadran ,  mais  qu'on  lai 
donne  un  cadran  particulier,  la  disposition  des 
roues  de  cadran  en  devient  beaucoup  plus  simple  : 
voici  une  idée  de  l'arrangement  que  l'on  donne  à  la 
pièce. 

On  place  les  roues  C,  Z),  E  {pL  '^^fig-  a)  sur 
une  même  ligne,  comme  cela  se  voit  pi.  5,  fig.  i  ; 
la  roue  D  est  celle  des  minutes ,  c'est-à-dire  qui  fait 
un  tour  par  heure  ;  celle-ci ,  représentée  dans  la  fi- 
gure 4  )  porte  un  pivot  prolongé  au-delà  de  la  pla- 
tine des  piliers.  Ce  pivot  entre  à  frottement  dans  le 
canon  {fig,  5), sur  le  bout  a  duquel  s'ajuste  l'aiguille 
des  minutes  :  sur  le  bout  inférieur  est  rivée  la  roue 
m  vue  en  plan  ijlg.  3  )  :  celle-ci  engrène  dans  la 
roue  de  renvoi  5,  dont  le  pignon  conduit  la  roue  de 
cadran  C ,  vue  en  perspective  {fig,  7  )  :  le  canon  de 
cette  roue  roule- sur  le  canon  du  pont  a  b.  Le  canon 
de  la  roue  C  porte  l'aiguille  des  heures.  * 
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Les  roues  C,  /),  £  (pi.  i  ,^g,  i  )  indiquent  assez 
bien  la  disposition  des  secondes  excentriques;  à 
cela  près  que  la  roue  C  doit  faire  un  tour  par  mi- 
'    nute  y  et  celle  E  en  une  heure. 

On  supprime  donc  par  cette  disposition  la  roue 
M{pL  '^yfig.  I  f  f  a  )  ;  la  clavette  c ,  le  pont  P  li ,  et 
-    le  pignon*  c  {fig,  i  )  ne  devant  plus  passer  à  la  ca- 
drature»  le  petit  pont  P  devient  aussi  inutile. 

Le  cadran  des  secondes ,  placé  de  la  sorte ,  n'ap- 
porte à  l'horloge  que  les  changemens  que  nous  ve- 
nons d'indiquer;  car  d'ailleurs  la  disposition  de 
réchappement  et  des  premières  roues  reste  la 
même. 

La  fig.  7  ,  pi.  3,  représente  une  pièce  que  je  sub- 
stitue à  la  fourchette  Ey  afin  de  pouvoir,  par  ce 
moyen,  mettre  facilement  la  pendule  d'échappe- 
ment. 

Le  bout  prolongé  C  doit  porter  un  canon  qui 
entre  à  frottement  sur  la  tige  T  {fig,  3  ).  La  tige  B 
{fig,  7)  vue  de  profil  {fig,  8  )  entre  dans  une  fente 
faite  à  la  verge  du  pendule  pour  lui  communiquer 
la  force  transmise  par  l'échappement.  Cette  tige  B 
porte  une  assiette  c  qui  s'applique  sur  la  plaque 
{fig  9)9  de  sorte  que  le  bout  prolongé  b  de  la  tige  B 
entre  dans  l'entaille  b  de  la  pièce  Cb:\e  trou  de  la 
plaque  D  entre  sur  la  broche  b  ;  celle-ci  est  percée 
d'un  trou  2  dans  lequel  on  fait  entrer  une  goupille  ou 
cheville  qui  sert  à  assembler  ces  trois  pièces ,  de  ma- 
nière que  la  tige  B  puisse  simplement  se  mouvoir  à 
frottement  le  long  de  l'ouvertiure  b  {fig.  9).  On  fait 
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ainsi  mouvoir  cette  tige  au  moyen  de  la  vis  de  rap*- 
pel  A  qui  entre  à  vis  dans  le  piton  a^  et  doot  le  bout  ' 
se  termine  par  un  pivot  qui  entre  dans  un  trou  hèx 
à  la  tige  6,  après  laquelle  il  est  retenu  par  la  petite 
virole  </,  et  par  une  goupille  qui  traverse  le  pivot  de 
la  vis  A  :  ainsi,  en  tournant  cette  vis  de  côté  oa 
d'autre,  on  fait  aller  ou  revenir  la  tige  ^  :  or,  cette 
tige  étant  entrée  dans  la  fente  faite  à  la  verge  da 
pendule,  «lie  restera  immobile,  tandis  que  le  bout 
C  se  mouvra  selon  que  l'on  tournera  la  vis  de  rap- 
pel :  c'est  ce  mouvement  deMa  fourchette  qui  fera 
engrener  plus  ou  moins  l'ancre  H  d'échappem«sQt  de 
l'un  ou  l'autre  côté  de  la  roue  E  ;  c'est-à-dire,  qui 
aidera  à  mettre  la  pièce  d'échappement  ;  en  sorte 
qu'à  chaque  vibration  du  pendule ,  les  bras  de  l'an- 
cre  s'engagent  également  dans  les  dents  de  la  roue. 
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Planclie  a  ,  ^»  3. 
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TyV,  Xy  Y^ZyUy  sont  les  roues  de  la  sonnerie^ 
laquelle  est  supposée  mise  en  action  par  un  ressort 
plié  en  spirale,  semblable  à  celui  fig.  5  de  la  pi.  7; 
ce  ressort  est  placé  dans  l'intérieur  d'une  espèce  de 
tambour  fixé  avec  la  roue  T;  le  bout  extérieur  de 
ce  ressort  s'accroche  à  la  circonférence  intérieure 
du  tambour;  le  tambour  ne  forme  qu'une  mémo 
pièce  avec  la  roue  T;  cet  assemblage  s'appelle  le 
barillet.  Le  barillet  porte  un  couvercle  qui  sert  à 
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renfermer  le  ressort  ;  ce  couvercle  et  ia  roue  sont 
percés  de  chacun  un  trou  concentrique  qui  roule 
fort  juste  sur  un  axe  de  fer;  à  la  partie  de  cet  axe 
qui  est  en  dedans  du  barillet,  est  un  crochet  sur  le- 
quel s'enveloppe  le  ressort;  et  à  ses  deux  bouts  sont 
des  pivots  qui  entrent  dans  des  trous  faits  aux  pla- 
tines :  le  pivot  qui  entre  dans  la  platine  antérieure 
[fig,  I  )  est  prolongé  et  limé  carrément  en  ^r  :  ce 
carré  passe  au  cadran ,  et  sert  à  remonter  le  res- 
sort,  ce  qui  se  fait  au  moyen  de  Tencliquetage 
K  Ve,  Le  rochet  B.  eiftre  carrément ,  sur  le  carn? 
de  l'axe  q^  avec  lequel  il  est  retenu  par  une  goupille  ; 
c  est  le  cliquet,  lequel,  à  mesuioquo  l'on  tourne 
l'axe  q ,  et  qiie  par  conséquent  on  tend  le  ressort 
qui  est  dans  le  barillet ,  arrête  l'effort  de  ce  ressort  : 
or,  comme  le  rochet  K  ne  peut  rétrograder ,  non 
plus  que  l'axe  ^,  il  arrive  nécessairement  que  le  bout 
extérieur  du  ressort  entraîne  le  barillet,  et  le  faiv 
tourner,  ainsi  que  les  roues  dans  lesquelles  il  en- 
grène. Décrivons  maintenant  ces  roues,  et  les  effets 
de  la  sonnerie.  La  roue  T  engrène  dans  le  pignon 
i3,  sur  l'axe  duquel  est  fixée  la^  roue  V\  celle-ci  en- 
grène dans  le  pignon  14  9  sur  lequel  est  fixée  la 
roue  X\  celle-ci  engrène  dans  le  pignon  i5,  qui 
porte  la  F,  dont  les  dents  engrènent  dans  le  pignon 
16  de  la  roue  Z  ;  enfin  celle^i  engrène  dans  le  pi- 
gnon u,  qui  porte  le  volant\  ce  volant  est  formé  par 
deux  ailes  larges  et  légères  qui  servent  à  retenir  et 
modérer  la  vitesse  du  rouage,  afin  de  régler  l'inter- 
valle entre  chaque  coup  de  marteau  que  frappera  la 
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sonnerie  :  nous  expliquerons  cela  plus  au  long  dans 
le  chapitre  suivant.  Venons  aux  efTets  de  laaoïraeric. 

La  roue  X  porte  des  chevilles  placées  autour  de 
sa  circonférence,  lesquelles  servent  à  faire  frapper 
le  marteau  M^  à  mesure  que  le  rouage  tourne^ 

Pour  cet  effet,  au  bout  du  manche  du  marteao et 
même  centre  sur  lequel  il  tourne,  est  fixé  un  bras  1^ 
sur  lequel  les  chevilles  placées  sur  le  plan  X  agis- 
sent alternativement  en  éloignant  ce  bras  du  centre 
de  cette  roue,  et  par  conséquent  en  éloignant  le  mar^ 
teau  même  du  timbre  sur  lequel  il  doit  frapper;  et 
lorsqu'une  de  ces  chevilles  est  parvenue  à  Textré- 
mité  du  bras  I  et  qu'elle  en  est  échappée,  alors  le 
ressort  r,  qui  presse  continuellement  le  marteau, 
ramène  le  bras  /  sur  la  cheville  suivante,  et  en 
même  temps  fait  frapper  le  marteau  M  sur  le  tim- 
bre. Pour  déterminer  le  nombre  de  coups  que  doit 
frapper  le  marteau ,  et  le  régler  sur  les  heures,  l'axe 
prolongé  de  la  roue  V porte  une  roue  QQy  qit'on 
appelle  la  roue  de  compte  y  à  la  circonférence  de  la- 
quelle sont  12  entailles  inégales  et  proportionnées 
au  nombre  de  coups  que  le  marteau  doit  frapper  à 
chaque  fois  que  la  sonnerie  sera  mise  enjeu.  Or, 
pendant  que  la  roue  V  et  la  roue  de  compte  Q  Q 
font  un  tour,  le  marteau  doit  frapper  90  coups» 
nombre  requis  pour  une  sonnerie  d'heure  et  demie, 
pendant  1 2  heures. 

La  roue  de  compte  Q  est  placée  en  dehors  de  la 
platine  sur  l'axe  prolongé  de  la  roue  F  :  ef  est  une 
détente  qui  sert  à  arrêter  le  rouage  et  à  régler  à 
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chaque  fois  le  ncmibre  des  coups  de  marteau  déter- 
miné par  les  entailles  de  la  roue  de  compte.  Pour 
cet  effet  cette  détente  porte  un  bras  t  qui  appuie  sur 
le  bord  de  la  roue  de  compte,  y  étant  obligé  par  un 
ressort  :  lorsque  le  bras  t  appuie  sur  le  bord,  le 
bout  y  de  la  détente  laisse  passer  la  cheville  de  la 
roue  Yf  laquelle  fait  un  tour  pendant  que  le  mar- 
teau frappe  un  coup;  mais  lorsque  la  roue  de  compte 
présent^a  une  de  ses  entailles,  le  bout /s'appro- 
chera de  o ,  et  la  cheville  de  la  roue  Y  viendra  po- 
ser sur  le  bout/ de  la  détente ,  ce  qui  arrêtera  cette 
roue  et  le  rouage.  L'intervalle  entre  les  entailles  de 
la  roue  décompte  Q  augmente  à  proportion  des  heu- 
res que  le  marteau  doit  frapper  :  ainsi  pour  a  heu- 
res, l'intervalle  est  double  de  celui  d'une  heure  : 
pour  3  heures,  l'intervalle  est  trois  fois  plus  grand , 
et  ainsi  de  suite,  en  augmentant  jusqu'à  12  heures, 
dont  l'intervalle  est  douze  fois  plus  grand  que  celui 
d'une  heure  ;  or ,  pendant  tout  le  temps  que  le  bras 
t  de  la  détente  ef  pose  sur  la  circonference.de  la 
roue  de  compte ,  le  marteau  frappe  sur  le  timbre  ; 
et  lorsque  ce  bras  e  a  atteint  le  fond  de  l'entaille,  la 
détente  /  arrête  le  rouage,,  comme  nous  venons  de 
le  voir. 

Lorsque  les  sonneries  doivent  frapper  les  de- 
mi-heures, on  rend  les  entailles  de  la  roue  de 
compte  plus  larges,  de  manière  que  la  détente  / 
ne  s'éloigne  pas  de  o,  et  qu'elle  reste  immobile 
pendant  que  le  marteau  frappe  un  coup  :  voyons 
maintenant  comment  à  diaque  heure  et  demie  on 
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donne  la  liberté  au  rouage  de  tourner,  et  au  mar^ 
teau  celle  de  frapper. 

La  roue  m  [fig,  i  ),  dont  le  canon  porte  l'aigaille 
des  minutes ,  et  qui  fait  par  conséquent  un  tour  par 
heure ,  porte  aussi  2  chevilles  qui  servent  à  élever 
à  chaque  heure  et  à  chaque  demie  le  détentillon  D; 
celui-ci ,  en  s'élevant ,  fait  mouvoir  la  pièce  E  ,\k^ 
quelle  est  fixée  sur  le  pivot  prolongé  de  la  détente 
ef  [fig.  a),  ce  qui  éloigiie  la  détente/  de  o,  et 
dégage  la  cheville  que  porte  cette  roue ,  et  permet 
ainsi  au  rouage  de  tourner  ;  mais  il  ne  parcourt 
d'abord  qu'un  petit  espace,  la  roue  Z  ne  pouvant 
faire  qu'un  demi-toiu: ,  parce  qu'elle  porte  une  che- 
ville qui  vient  s'arrêter  sur  un  talon  du  détatitilloii 
D  qui  passe  à  travers  l'entaille  K  ;  ainsi  ce  rouage 
ne  marche  que  lorsque  ce  détentillon  abandonne  la 
cheville  de  la  roue  m  {fig.  x  )  ;  pour  lors  il  retombe 
par  son  propre  poids ,  le  rouage  tourne  et  le  mar- 
teau frappe  l'heure  déterminée  par   la  roue  et 
compte;  Tautre  cheville  de  la  roue  m  venant  ensuite 
à  élever  de  nouveau  le  détentillon  2),  celui-ci  produit 
le  même  effet,  le  marteau  frappe  la  demie,  et  ainsi 
de  suite. 

Il  faut  observer  ici,  par  rapport  à  l'aiguille  des 
minutes ,  que  lorsqu'elle  a  passé  les  60  ou  3o  mi~ 
nutes,  on  ne  peut  la  rétrograder  que  fort  peu,  les^ 
chevilles  de  la  roue  m  [fig,  a)  y  mettant  un  obs- 
tacle, en  venant  porter  sur  le  bras  du  détentillon 
D,  Il  est  donc  à  propos  de  ne  jamais  rétrograder  les 
aiguilles  d'une  pendule  à  sonnerie;  on  évitera  par 


là  les  accidens  qui  peuvent  en  résulter  ;  et  d'ailleurs^ 
si  on  les  fait  rétrograder  avant  que  le  détentillon  soit 
tombé,  on  peut  faire  sonner  Theure,  et  la  cheville  y 
ramenant  de  nouveau  le  détentillon,  le  fera  encore 
sonner;  ainsi  on  fera  mécompterXdi  sonnerie. 

RiFX.XXIOS8  8im  I.S8  fiOjrirSBTBS  ORDIHAniBS  ET  SUR 
I.EURS  IirCOVyiHIBKSCMOTEHS  Qu'oV  PBUT  PROPOSER 
POUR   T   RXMSDISR. 

Davs  un  rouage  à  sonnerie,  il  faut  envisager 
i"*  le  marteau  qui  doit  frapper  sur  le  timbre  ;  2*  Tin- 
tervalle  entre  chaque  coup  ;  3**  le  nombre  des  coups 
que  donne  le  marteau  en  12  heures. 

Je  suppose  donc  qu'on  ait  un  marteau  donné; 
savoir,  sa  pesanteur,  la  force  du  ressort  qui  le 
presse,  l'espace  qu'il  parcourt,  le  nombre  des  coups 
qu'il  doit  frapper ,  et  enfin  le  temps  qu'une  telle 
machine  doit  frapper  les  heures  sans  remonter  le 
ressort  ou  poids.  Il  n'est  question  après  cela  que 
de  déterminer  le  nombre  de  roues  dont  doit  être 
composé  le  rouage  qui  doit  faire  mouvoir  le  mar- 
teau pendant  le  temps  donné,  et  que  d'assigner  la 
quantité  de  force  nécessaire  pour  cela.  Poufle  faire 
avec  intelligence,  il  faut  d'abord  faire  atten^on  au 
nombre  deeoups  seulement,  sans  envisager  l'inter- 
valle qui  est  entre  chacun  :  ainsi,  un  marteau  qui 
frappe  chaque  heure  et  demie,  donne  90  coups  en 
I  %  heures  ;  donc  une  seule  roue  qui  porterait  90  che-^ 
villes  suiBrait  pour  faire  sonner  des  heures  penr 
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dant  la  heures.  Ainsi,  il  faut  que  la  roue  des  che- 
villes ait  des  eutailles  faites  de  manière  que  la  pre- 
mière division  renferme  une  cheville  pour  une  hcur^ 
la  seconde,  a  chevilles  pour  2  heures;  la  troisièmei 
3  chevilles  pour  3  heures,  et  ainsi  de  suite  en  au{^ 
mentant  d'une  heure  jusqu'à  douze.  La  force  da 
moteur  se  réduirait  donc  à  l'effet  de  lever  9a  fois  le 
marteau  à  chaque  12  heures;  mais  comme  une  rone 
seule  qui  serait  simplement  entraînée  par  une  force 
motrice  suffisante  pour  lever  le  marteau  n'aurait 
rien  qui  déterminât  sa  vitesse,  puisque  le  moteur 
ayant  élevé  le  marteau  à  son  plus  haut  point ,  n'é- 
tant plus  retenu,  entraînerait  la  roue  sans  laisser 
le  temps  au  marteau  de  frapper  sur  le  timbre ,  on 
serait  donc  obligé  d'assujettir  cette  roue  à  une  es- 
pèce de  régulateur,  qui  rendît  les  intervalles  des 
coups  égaux,  et  donnât  le  temps  au  marteau  de 
frapper  sur  le  timbre ,  et  n'eût  pas  trop  de  vitesse  t 
afin  de  laisser  le  temps  de  compter  les  coups. 
^  Le  premier  moyen  dont  on  s'est  servi  a  été  de 
former  un  rouage  composé  de  plusieurs  roues  et 
pignons  qui  amusent  la  roue  qui  porte  les  chevilles. 
Dans  la  suite,  on  a  adapté  sur  le  dernier  pignon  de 
ce  rouage  une  pièce  qu'on  nomme  volant  ;  c'est 
une  pièce  légère  et  mince,  large  d'environ  9  lignes 
aux  sonneries  ordinaires;  il  est  régulateur  de  ce 
rouage;  en  tournant  il  forme  un  cylindre  dans  l'air; 
et  par  l'effet  de  la  résistance  de  l'air  qu'il  déplace ,  il 
va  plus  ou  moins  vite,  selon  qu'il  est  plus  ou  moins 
large  :  telle  est  la  sonnerie  que  nous  venons  de  décrire» 
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On  doit  remarquer  que  le  nombre  des  roues  que 
J'on  met  ordinairement  aux  sonneries  multiplie 
Touvrage;  qu'ainsi  ces  sonneries  exigent  une  force 
motrice  beaucoup  plus  considérable,  et  que  si  le 
marteau  est  pesant  et  parcourt  un  grand  espace,  il 
faut  9  outre  la  force  nécessaire  pour  le  faire  frapper, 
celle  de  faire  tourner  ce  rouage.  De  là  les  frotte* 
mens,  Tusure,  et  une  quantité  d*ouvrage  superflu. 

Cherchons  donc  un  moyen  d'éviter  ces  défauts  , 
et  revenons  à  la  roue  de  90  chevilles  ou  dents,  ce 
qui  est  arbitraire. 

Le  premier  qui  se  présente  est  de  faire  que  la 
roue  de  90  dents  ou  chevilles  donne  le  mouvement 
à  un  pendule  qui  déterminera  la  distance  d'un 
coup  à  Tautre  :  ainsi  le  pendule  sera  le.  régulateur 
de  cette  roue.  IiC  second  est  de  produire  le  même 
effet  par  un  balancier,  et  le  troisième  par  un  grand 
volant,  comme  sont  ceux  qu'on  emploie  aux  carillons. 

£nfln,  le  quatrième  est  de  se  servir,  comme  on  le 
fait ,  d'im  petit  volant.  Nous  allons  voir  dans  le 
§  suivant  la  description  d'une  sonnerie  dont  le  ré- 
gulateur est  un  pendule. 

SOKJTBaiB  d'heures  ET  DEMIES  PROPRE  A  UHE  UOR- 
I.OGE  QUI  MARCHE  UK  AN  8AHS  AVOIR  BESOIK  D*àTRE 
REMOITTÀE. 

Cette  sonnerie  n'est  composée  que  de  3  roues  : 
le  moteur  est  un  poids  de  10  livres  qui  n'a  que 
3  pieds  de  descente,  et  le  dessin  en  est  représenté 
dans  la  pi.  4,  (ig.  i. 
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Les  poids  P,  P  sont  les  moteurs,  et  les  roues ^> 
£ ,  Rfle  rouage  ;  Xy  le  marteau  ;  et  les  pièces  £, 
E ,  Ff  les  détentes  ;  et  2 ,  le  petit  bras  du  marteau 
sur  lequel  la  roue  R  agit  pour  faire  frapper  le  marteau. 

La  roue  jé  est  entraînée  par  le  cylindre  O  Oj  sur 
lequel  s'enveloppe  la  corde  qui  porte  les  poids  P , 
P^  par  le  moyen  de  deux  poulies  roouflées.  Cette 
roue  ^  a  96  dents  ;  elle  engrène  dans  un  pignon  de 
12  ,  sur  Taxe  duquel  est  fixée  la  roue  B  qui  a  96 
dents ,  et  qui  engrène  dans  un  pignon  de  la  dents, 
sur  lequel  est  fixé  le  rochet  R  ;  celui-ci  fait  donc  64 
tours  pendant  que  la  roue  A  en  fait  un.  Le  rochet 
R  porte  90  dents  employées  à  lever  le  marteau  Xy 
pour  le  faire  frapper  90  fois  sur  le  timbre  T  à  cha  • 
que  tour  du  rochet.  Or ,  ce  nombre  est  celui  des 
heures  et  demies  qu'il  doit  frapper  en  12  heures. 
Le  rochet  R  reste  donc  i  a  heures  à  faire  une  révo- 
lution. 

Pour  régler  l'intervalle  entre  les  coups  de  mar- 
teau ,  îe  rochet  R  forjpe  un  échappement  avec  l'an- 
cre a;  celui-ci  est  fixé  sur  une  tige,  dont  la  four- 
chette agit  sur  la  verge  du  pendule  Z,  qui  fait  deux 
.  vibrations  pour  chaque  coup  que  frappe  le  mar- 
teau :  et  ce  marteau  X  continue  ainsi  de  frapper 
jusqu'à  ce  que  le  bras  b  de  la  détente  E  entre  dans 
une  des  entailles  de  la  roue  de  coujpte  C;  pour  lors 
l'extrémité  d  de  la  pièce  F  G  se  présente ,  et  la  len- 
tille pose  sur  le  petit  bras  d,  qui  en  arrête  le  mouve- 
ment et  celui  du  rouage. 

L'axe  du  rochet  R  passe  à  travers  les  platines,  et 
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porte  carrément   la  roue  de   compte   C   divisée 
comme  on  Ta  expliqué. 

La  lentille  ayant  fait  deux  vibrations  remonte 
par  l'impulsion  du  rouage  au-dessus  du  bras  d  que 
porte  la  pièce  FG  ;  ce  bras  d  fléchit  et  fait  un  léger 
mouvement  qui  permet  à  la  lentille  de  monter  plus 
haut.  Mais  celle-ci ,  en  descendant ,  porte  sur  le 
côté  droit  du  bras  dy  lequel  la  retient  jusqu'à  ce 
que  les  détentes  la  dégagent  :  voyons  maintenant 
comment  cet  effet  est  produit. 

La  plaque  S  est  fixée  sur  Taxe  prolongé  d'une 
roue  du  mouvement  des  heures  et  minutes  ;  cette 
plaque  S  fait  im  tour  par  heure.  Elle  porte  deux 
chevilles  qui  servent  à  dégager  la  lentille  Z ,  et  à 
faire ,  par  son  moyen ,  frapper  successivement  les 
heures  et  demies. 

Lorsque  l'aiguille  des  minutes  approche  de  l'heure 
ou  de  ia  demie  ,  une  des  chevilles  i  de  la  plaque  S 
agitsur  le  détcntîllon  HKM^  dont  le  bras  3/ s'éloigne 
de  Ja  cheville  N  portée  par  le  bras  ^  iV  de  la  dé- 
tente h  ED;  et  aussitôt  que  l'aiguille  est  parvenue 
à  l'heure  juste  ou  à  la  demie,  le  bras  /f  du  déten- 
tillon  j^  A  ilf  abandonne  la  cheville  i ,  et  le  poids 
du  bras  ilf  va  frapper  contre  la  cheville  iVdu  bras 
NE  de  la  détente  bE  D  ^  dont  un  bout  communiqué 
à  la  pièce  F  G.  Ce  mouvement  dégage  la  lentille  L , 
qui  se  met  alors  à  vibrer ,  et  pendant  ce  temps  le 
marteau  frappe  jusqu'à  ce  que  le  bras  h  de  la  dé- 
tente E  soit  entré  dans  une  des  entailles  de  la  roue 
de  compte.  Une  demi-heure  après  l'autre  cheville 
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a  agira  sur  le  détentilion  JET,  dégagera  de  nouveau 
la  lentille  Z,  et  le  marteau  frappera  l'heure  ac- 
tuelle. 

Le  ressort /sert. à  faire  remonter  le  bras  M  lors- 
qu'il a  dégagé  la  lentille  :  le  ressort  g  à  faire  frapper 
le  marteau,  et  le  ressort  h  à  presser  le  bras  E  b  àt 
la  détente  E  y  contre  la  roue  de  compte;  ce  qui  ra- 
mène en  même  temps  le  bras  d  de  la  pièce  F  pour 
retenir  la  lentille.  Le  mouvement  de  cette  pièce 
F  G  est  produit  par  la  cheville  ou  broche  n  que 
porte  la  détente  E  ;  cette  broche  passe  juste  dans  la 
fourchette  ou  fente  que  porte  la  pièce  F,  Le  brts  d 
est  mobile  en  G ,  sur  une  petite  broche  ou  pivot 
que  porte  la  pièce  F  G  ;  \e  ressort  m  doit  presser 
très-légèrement  sur  la  cheville  du  bras  d ,  afin  de 
faciliter  à  la  lentille  le  mouvement  qu'elle  fait  faire 
à  ce  bras,  lorsqu'elle  remonte  pour  s'arrêter  ensuite 
sur  le  côté  droit  du  bras  d.  On  voit  qu'elle  est  em* 
péchée  de  redescendre  par  ce  bras  F,  dont  la  grande 
partie  est  arrêtée  par  une  cheville  fixée  à  la  pièce 
F  G,  Cette  détente  F  G   est  vue  en  perspective 

On  a  exécuté  le  jeu  des  détentes  d'une  autre  ma- 
nière représentée  dans  la  figure  5.  P  est  la  plaque 
qui  fait  son  tour  par  heure.  A  la  place  des  chevilles 
qu'on  voit  dans  la  première  figure ,  on  a  substitué 
les  courbes  ou  spirales  a  yb ,  c,d,  e^f^  qui  élèvent 
la  détente  d'une  manière  uniforme  ,  ce  qui  charge 
beaucoup  moins  le  mouvement.  Ces  courbes  sont 
formées  de  la  manière  suivante  : 
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Divisez  la  circonférence  P  en  12  parties  égales, 
I,  2,  3 9  etc.;  par  ces  points  de  divisions,  tirez  des 
rayons  au  centre;  divisez  l'espace  i  a  que  doit  par- 
courir la  détente  en  12  parties  égales,  par  lesquelles 
vous  ferez  passer  les  circonférences  qui  j  par  les 
intersections  d,  e,/,  etc.,  donneront  les  points  par 
lesquels  il  faut  faire  passer  la  courbe. 

Le  hras/H  est  refendu  dans  son  épaisseur  vers 
H  h,  et  y  reçoit  le  bout  d'une  espèce  de  pied  de 
biche  d  IT,  qui  peut  tourner  sur  la  cheville  g  qui 
traverse  le  bras/ JET.  Ce  pied  de  biche  porte  une 
cheville  h  mobile  dans  un  trou  ovale,  et  sur  laquelle 
le  ressort /A  agit  pour  redresser  ce  pied  de  biche , 
lorsqu'ayant  échappé  la  courbe  en  em  et  étant 
tombé  dans  l'enfoncement  a  b ,  l'accélération  de  la 
chute  de  la  masse  M  lui  fait  recevoir  un  coup  qui 
l'oblige  de  fléchir  sur  le  point  h  :  mais  aussitôt  que 
la  masse  M  a  éteint  son  mouvement  après  avoir 
frappé  sur  N  [fig,  i  ),  le  ressort/A  {^g,  5)  redresse 
le  pied  de  biche,  le  bras  J^/ retourne  un  peu  eu 
arrière >  et  soulève  la  masse  M,  qui  cesse  d'agir  sur 
N  (  fig.  I  )  ;  ce  qui  permet  au  bras  E  b  d'obéir  au 
ressort  A,  qui  fait  tomber  le  bout  b  dans  l'entaille 
de  la  roue  de  compte  ,  et  de  sorte  que  par  le  mou- 
vement que  le  bout  opposé  n  de  cette  détente  E  D 
imprime  à  la  détente  F  G ,  l'extrémité  d  de  celle-ci 
arrête  le  pendule  L ,  lorsque  le  nombre  des  coups 
nécessaire  est  sonné. 

Nous  avons  vu  que  le  rochet  R  fait  un  tour  en 
1%  heures.  Or,  il  fait  64  tQurs  pour  un  de  la  roue 

3. 
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A;  celle-ci  emploie  donc  32  jours  à  faire  une  révo- 
lution :  ainsi  la  sonnerie  marchera  un  a»  19  jours 
sans  être  remontée ,  si  la  roue  À  fait  12  tours ,  on 
si  la  corde  qui  porte  les  poids  P  P ,  s'enveloppe  12 
fois  sur  le  cylindre  O  O ,  celui-ci  ayant  21  pouces 
de  diamètre,  il  faudrait  qu'un  seul  poids  descendît 
de  72  pouces  ou  de  6  pieds;  mais  si  ce  poids  est 
moufle  y  il  descendra  seulement  de  36  pouces.  Enfin, 
en  employant  deux  poids  comme  i*  i* ,  les  poids  ne 
descendraient  que  de  1 8  pouces.  On  pourra  juger 
de  l'avantage  des  principes  qu'on  a  employés ,  en  la 
comparant  avec  la  sonnerie  pi.  2,  fig.  2,  laquelle 
est  composée  de  5  roues  et  d'un  volant,  et  ne  va  que 
1 5  jours.  On  voit  que  ses  frottemens  sont  réduits  à 
la  plus  petite  quantité  possible;  puisqu'un  poids  de 
10  livres,  dont  la  descente  est  de  3  pieds ,  est'  suf- 
fisant pour  faire  marcher. un  an  sans  remonter,  ce 
qui  est  une  suite  des  propriétés  du  pendule  sidisti- 
tué  aux  roues  de  sonnerie  ;  car  par  la  nature  du 
pendule ,  la  lentille  X,  à  la  fin  de  sa  seconde  vibra- 
tion, remonte  sensiblement  au  même  point  d'où  elle 
est  partie  pour  commencer  la  première  ;  ainsi ,  il  n^ 
a  de  force  motrice  employée  pour  mouvoir  le  r^n- 
lateur,  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  faire 
remonter  un  peu  plus  haut,  afin  de  facUitei*  rasrét 
précis  de  la  lentille  et  du  rouage  ;  tout  le  restant  dé 
la  force  motrice  est  uniquement  employé  à  lever  le 
marteau  X.  Une  telle  sonnerie  marche  donc  avec 
une  force  motrice  dé  la  moindre  quantité  possible 
pour  un  marteau  donrtlê.' 
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Des  répétitions.  —  Mécanisme.  — -  Répétitions  avec 

édiappement  à  ancre. 

Les  pendules  à  sonnerie  frappent  d'elles-mêmes 
les  heures  et  les  demies,  mais  celles  qui  sont  à  re- 
pétition ne  sonnent  ou  frappent  que  lorsqu'on  tire 
un  cordon,  si  c'est  une  pendule,  ou  qu'on  pousse 
un  bouton  ou  poussoir,  si  c'est  une  montre  :  pour 
\oTS ,  deux  marteaux  frappent  l'heure  et  les  quarts 
que  marquent  les  aiguilles  sur  le  cadran  ;  donnons 
en  gros  une  idée  de  ce  mécanisme  ingénieux ,  qui 
est  à  peu  près  le  même  pour  une  pendule  que  pour 
une  montre^ 

Pour  faire  répéter  l'heure  à  une  pendule  (pi.  5 , 
Jig,  2  ) ,  on  tire  un  cordon  qui  enveloppe  une  pou- 
lie P  qui  tient  à  Taxe  de  la  première  roue  d'un 
rouage  particulier  ' .  L'axe  de  cette  roue  porte  un 
crochet  qui  tient  à  un  ressort  ou  moteur  contenu 
d^ns  le  barillet  JB  (Jîg,  3  ).  Cet  axe  de  la  première 
roue  porte  un^  roue  G  (fig,  2  ) ,  qui  a  quinze  che- 

'  La  seule  propriété  de  ce  ronage  est  de  régler  tlnteryalle 
<fâ  doit  ^trt  entre  €liaq;ae  coup  de  marteau- 
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villes,  lesquelles  servent  à  lever  les  marteaux  : 
douze  de  ces  chevilles  sont  pour  les  heures,  et  trois 
pour  les  quarts.  Le  nombre  des  coups  que  le  mar- 
teau des  heures  frappe  dépend  du  plus  ou  du 
moins  de  chemin  qu'on  fait  faire  à  la  roue  des  cbe* 
villes  en  tirant  le  cordon  ;  et  ce  chemin  dépend  lui- 
même  de  rheure  que  marquent  les  aiguilles  sur  le 
cadran  :  ainsi  lorsqu'il  est  midi  trois  quarts,  et 
qu'on  tire  le  cordon ,  on  oblige  la  roue  des  chevilles 
à  faire  un  tour  entier;  pour  lors  le  ressort  ou  mo- 
teur le  ramène  et  fait  frapper  douze  coups  au  mar- 
teau des  heures,  et  ensuite  trois  coups  pour  les 
quarts.  Pour  distinguer  les  quarts  des  heures,  on 
ajoute  un  second  marteau  qui ,  avec  le  preimer,  fait 
un  double  coup  à  chaque  quart. 

Maintenant  il  faut  voir  par  quels  moyens  on  règle 
1c  chemin  que  la  roue  des  chevilles  doit  faire  lors- 
qu'on tire  le  cordon ,  et  comment  on  le  proportionne 
à  l'heure  que  marquent  les  aiguilles  sur  le  cadran. 

Une  roue  S  de  la  çadrature  *  (^.  3  )  porte  par 
sa  tige  prolongée  la  pièce  s  h  (fig.  a  ) ,  dont  la  che- 
ville c  fait  tourner  l'étoile  J?,  qui  reste  douze  heures 
à  faire  un  tour;  celle-ci  porte  une  pièce  X,  qu'on 
appelle  le  limaçon  des  heures^  divisée  en  douze 


'  On  appelle  roues  de  cadratitre  celles  qai  sont  posées 
sons  le  cadran  ;  on,  donne  anssi  le  nom  de  pièces  de  cadra» 
tare ,  anx  pièces  de  répétition  ,  lors  même  qu'elles  ne  sont 
point  sons  le  cadran  t  telles  sont  les  pièces  T^R,  C^D^ etc. 
de  la  figure  i. 
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parties  tendant  au  centre  de  l'étoile;  chacune  de  ces 
parties  forme  différens  enfoneemens  j  comme  autant 
de  degrés  qui  vont  en  se  rapprochant  du  centre,  et 
qui  servent  à  régler  le  nombre  d'heures  que  doit 
frapper  le  marteau;  pour  cet  effet,  la  poulie  P 
porte  un  pignon  a  qui  engrène  dans  une  portion  de 
roue  C  (fig,  a),  qu'on  nomme  râteau.  Lorsqu'on 
tire  le  cordon  j  et  qu'on  fait  par  conséquent  avancer 
le  râteau  vers  le  limaçon,  le  bras  h  va  s'arrêter  sur 
celui  des  degrés  du  limaçon  qui  se  trouve  à  son  pas- 
sage; et  selon  l'enfoncement  de  ce  degré,  le  marteau 
frappe  plus  ou  moins  de  coups.  Il  ne  frappera 
qu'une  heure,  si  le  bras  b  du  râteau  s'est  arrêté  sur 
le  pas  I  le  plus  éloigné  du  centre  ;  car  alors  la 
roue  des  chevilles  ne  s'étaut  engagée  que  d'une  che- 
ville ,  le  marteau  ne  frappe  qu'un  coup.  Si  au  con- 
traire le  degré  12,  qui  est  le  plus  enfoncé  et  le 
plus  proche  du  centre,  se  trouve  sur  le  passage  du 
bras. 6,  ce  bras  n'y  arrivera  que  lorsque  la  roue  des 
chevilles  aura  fait  un  tour,  et  alors  le  ressort  du  ba- 
rillet le  ramenant,  fera  frapper  douze  coups  au 
marteau. 

Il  reste  à  voir  comment  les  quarts  sont  répétés. 
La  pièce  s  {fig.  1  ) ,  qui  fait  tourner  l'étoile,  et  qui  est 
une  heure  à  faire  un  tour,  est  portée  par  un  autre 
limaçon  h^  qu'on  appelle  le  Umaçon  des  quarts, 
formé  par  quatre  divisions  qui  font  trois  enfonee- 
mens ou  pas,  sur  l'un  desquels  (lorsqu'on  tire  le 
cordon)  vient  poser  le  bras  Q  d'une  pièce  Q  D 
qu'on  appelle  le  doigt  :  or,  selon  que  cet  enfonce- 
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ment  est  plus  près  ou  plus  loin  du  centre  du  limaçon, 
le  bout  D  du  doigt  se  trouve  plus  ou -moins  éc^gt^ 
du  centre  a  de  la  poulie  P ,  de  sorte  que  le  jeu  du 
cordon  étant  fini,  et  la  poulie  retournant  par 'la 
force  du  ressort  du  barillet,  Tune  de  ses  quatre 
chevilles  vient  agir  sur  ce  doigt,  savoir  celle  qui  se 
trouve  à  la  distance  du  centre  a  qui  répond  à  l'élé^ 
vation  dubras/>,et  c'est  ce  qui  détermine  les  coups 
pour  les  quarts;  ainsi,  lorsque  le  doigt  pose  sur  la 
cheville  la  plus  près  du  centre  de  la  poulie ,  le  raaiv 
teau  des  heures  frappe  seulement  le  nombre  d'heures 
que  le  limaçon  L  et  le  râteau  b  ont  déterminé.  8i 
le  doigt  est  posé  sur  la  seconde  cheville,  il  n'arrête 
la  poulie  qu'après  que  le  marteau  des  heures  a 
frappé  l'heure,  puis  un  quart,  et  ainsi  de  suite  pour 
les  trois  quarts. 

aiPÉTITIOV    AVEC    icBAPPEMElTT    A    ANCRE. 

Les  figures  i ,  2  et  3  de  la  planche  5  représentent 
toutes  les  parties  d'une  pendule  à  répétition  vue  en 
plan.  La  première  figure  représente  les  roues  et  les 
pièces  contenues  dans  la  cage,  ou  qui  se  mettent 
entre  \m  deux  platines,  à  l'exception  de  l'ancre  jiy 
placée,  comme  on  le  voit,  pour  faire  voir  l'échappe-^ 
ment. 

Les  roues  B^C^D^E^  F,  sont  celles  du 'mouve- 
ment :  B  est  le  barillet  qui  contient  le  moteur  ou 
ressort  de  l'horloge;  Cest  la  grande  roue  moyenne  ; 
D  la  roue  des  minutes;  Ey  la  roue  de  chanip;  F,  le 
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rochet  ou  roue  d'échappement.  La  roue  D  des  mi- 
nutes fait  un  tour  en  une  heure;  le  pignon  sur  le- 
quel cette  roue  est  fixée^  a  son  pivot  prolongé  qui 
passe  à  travers  la  platine  des  piliers  (fig.  3)  ;  cette 
tige  ou  pivot  {fig,  4)  entre  à  frottement  dans  le 
canon  de  la  roue  de  chaussée  m  vue  en  perspective 
(fig-  ^  )  9  lequel  fait  aussi  par  ce  moyen  un  tour  par 
heure;  ce  canon  porte  Taiguille  des  minutes,  et  sa 
roue  m  engrène  dans  la  roue  de  renvoi  «S,  de  même 
nombre  de  dents  et  de  même  diamètre  que  la  roue  m  ; 
le  pignon  de  celle-ci  fait  douze  tours ,  tandis  que  la 
roue  C  en  fait  un.  Cette  roue  C,  qui  est  celle  de  ca- 
dran, emploie  donc  douze  heures  à  faire  une  révo- 
lution :  c'est  celle  qui  porte  l'aiguille  des  heures. 

Il  faut  observer  par  rapport  à  ces  trois  roues  C , 
m ,  iÇ ,  qu'on  nomme  roues  de  cadran ,  qu'elles  sont 
toujours  les  mêmes,  soit  que  la  pendule  soit  à  son- 
nerie on  à  répétition ,  leur  effet  étant  de  faire  faire 
une  révolution  à  la  roue  C  de  cadran  dans  l'espace 
de  douze  heures. 

Les  roues  GyL,M,  N [fig,  i  )  et  le  volant  V  for- 
ment le  rouage  de  la  répétition.  La  propriété  dé  ce 
rouage  est  de  régler  l'intervalle  qui  doit  être  entre 
chaque  coup  de  marteau.  Le  rochet  R  ou  d*encli'- 
quetage,  la  première  roue  G ,  qui  est  celle  des  che- 
villes,  le  ressort  r  et  le  cliquet  c ,  sont  tous  portés 
par  l'axe  de  la  roue  L. 

Lorsqu'on  tire  le  cordon  qui  entoure  la  poulie  P 
Çfig.  2  ) ,  le  rochet  R  {fig,  i  ),  fixé  sur  le  même  axt 
que  la  poulie ,  t-étrograde  ;  et  les  plans  inclinés  des 
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dents  éloignent  le  cliquet  O;  ensuite  le  ressort  ou. 
moteur  ramène  le  rochet  dont  les  dents  arcboutent 
contre  la  pointe  du  cliquet,  ce  qui  entraîne  la  roueZ  . 
et  le  rouage  M^  iV,  V\  or,  tandis  que  le  rochet  K 
entraîne  ainsi  la  roue  L  ,  et  que  la  roue  G  des  dbe- 
villes  et  la  poulie  jP  de  la  figure  2,  qui  sont  fixées  sqx 
le  même  axe,  tournent  aussi ,  les  chevilles  de  la  roocf 
G  agissent  sur  les  pièces  /n,  n  {fig.  1  ),  dont  les 
axes  prolongés  portent  les  marteaux  m,  n  [fig>  %^\ 
chaque  pièce  m ,  /i  est  pressée  par  un  ressort  pour 
renvoyer  le  marteau,  après  que  les  chevilles  lui  ont 
fait  parcourir  son  chemin.  On  ne  voit  que  le  ressort 
/-  qui  agit  sur  la  pièce  m  ;  celui  qui  agit  sur  la  pièce 
n  est  placé  sous  la  platine  qui  porte  la  cadrature 
(^g.  2  ).  La  pièce  o  sert  à  communiquer  le  mouve» 
ment  tle  celle  m  à  la  tige  ou  pièce  n  qui  porte  le 
marteau  des  heures- 
La  pièce  ou  hascule  m  x  {Jig,  i  )  se  meut  sur  la 
tige  qui  porte  le  marteau  des  quarts  :  sur  cette  tige 
en  dessous  de  m  Xy  se  meut  un  bras  comme  celui  /ti, 
sur  lequel  agissent  trois  chevilles  portées  par  le 
d(>ssous  de  la  roue  G;  ces  trois  chevilles  servent  à 
lever  le  marteau  des  quarts  fixé  sur  la  tige  qui  porte 
la  pièce  m  :  c'est  ce  marteau  que  presse  le  ressort  r. 
Lorsqu'on  tire  le  cordon,  on  fait  rétrograder  la 
roue  G,  dont  les  chevilles  viennent  agir  sur  le  der- 
rière du  bras  w,  lequel  obéit  et  vient  de  m  en  x;  le 
petit  bras  qui  est  dessous  pour  les  ^quarts  fait  lé 
même  mouvement  ;  et  lorsque  le  grand  ressort  on 
moteur  ramène  la  roue  G ,  un  petit  ressort  qui  agit 
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sur  ces  pièces  172,  les  oblige  à  s'engager  dans  Tinter- 
vaUfi  des  chevilles,  et  à  présenter  les  plans  droits 
sur  lesquels  agissent  ces  chevilles  pour  lever  les 
marteaux. 

La  poulie  P  {fig,  a  )  porte  le  pignon  a  qui  en- 
grène dans  le  râteau  b  C^  dontrefTet  est  d'aller 
porter  sa  pointe  b  sur  les  pas  du  limaçon  Z ,  et  de 
déterminer  le  nombre  des  coups  que  doit  frapper  le 
marteau  des  heures. 

L'étoile  E  et  le  limaçon  L  sont  fixés  ensemble  par 
deux  vis.  Cette  étoile  se  meut  sur  une  vis  à  tige  F^ 
attachée  à  la  pièce  TR^  mobile  elle-même  en  T. 
Cette  pièce  ibrme ,  avec  la  platine,  une  petite  cage , 
en  dedans  de  laquelle  tourne  l'étoile  £  :  un  des 
rayons  ou  dents  de  l'étoile  porte  sur  le  sautoir  F, 
lequel  est  pressé  par  le  ressort  g.  Lorsque  la  che- 
ville c  du  limaçon  des  quarts  fait  tourner  l'étoile, 
Je  sautoir  J'se  meut  en  s'éloignant  du  centre  F  de 
l'étoile  jusqu'^  ce  que  la  dent  de  l'étoile  soit  par- 
venue à  l'angle  du  sautoir  ;  ce  qui  arrive  lorsqu'elle 
a  fait  la  moitié  du  chemin  qu'elle  doit  faire  ;  et  lors- 
qu'elle a  échappé  cet  angle,  le  plan  incliné  du  sau- 
toir la  pousse  comme  par  derrière,  et  lui  fait  ache- 
ver précipitamment  l'autre  moitié;  de  sorte  qu'au 
changement  d'une  heure  à  l'autre,  celui  de  l'étoile 
et  du  limaçon  se  fait  en  un  instant  :  c'est  lorsque 
l'aiguille  des  minutes  est  sur  les  60'  du  cadran. 

Le  sautoir  achevant  ainsi  de  faire  tourner  l'étoile, 
chaque  dent  située  en  e  vient  poser  sur  le  derrière 
de  fat  cheville  c^  et  fait  avancer  la  surprise  / ,  à  la- 
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quelle  elle  tient;  la  surprise  est  une  plaque  ajustée 
sur  le  limaçon  des  quarts  ;  elle  tourne  «vec  lui  aa 
moyen  de  la  cheville  qui  passe  dans  l'entaille  de  U 
surprise;  le  chemin  que  fait  faire  Tétoile  à  la  sur^ 
prise  s  sert  à  empêcher  que  le  bras  Q  du  doigt  ne 
descende  dans  le  pas 3 ,  ce  qui  ferait  répéter  3  quarts 
sur  So* .  Aussitôt  que  l'étoile  change  d'heure,  elle 
oblige  donc  la  surprise  d'avancer  pour  recevoir  le 
bras  Q  :  ainsi ,  dans  le  moment  où  l'on  tire  le  cor-  . 
don,  le  marteau  sonne  l'heure  précise. 

Le  bras  Q  et  le  doigt  sont  mobiles  sur  le  même 
centi^  ;  lorsqu'on  a  tiré  le  cordon  et  que  les  chevilles  ■ 
de  la  poulie  ont  dégagé  le  doigt,  pour  lors  le  ressort 
p  fait  approcher  le  bras  Q  du  limaçon  des  quarts , 
et  le  doigt  D  se  présente  à  l'ime  ou  l'autre  des  che- 
villes  de  la  poulie;  ces  deux  pièces  peuvent  tourner 
Time  sur  l'autre  et  se  mouvoir  séparément  :  cela 
sert  dans  le  cas  où  le  bras  Q  allant  poser  sur  le  pas 
k  du  limaçon  des  quarts,  et  le  doigt  i^^tant  engagé 
dans  les  chevilles  de  la  poulie,   ce  bras  fléchit  et 
obéit  aux  chevilles  de  la  poulie  qu'on  fait  actuelle- 
ment rétrograder;  il  faut  que  la  cheville  actuelle- . 
ment  en  prise  puisse  faire  mouvoir  le  doigt  sépa- 
rément de  la  pièce  Q  ;  le  ressort  B  ramène  le  doigt  ■ 
/>,  dès  que  la  cheville  a  rétrogradé,  pour  qu'il  se 
présente  à  la  cheville  qui  arrête  pour  l'heure  seule, . 
ou  pour  le  quait ,  si  le  bras  porte  sur  le  pas  i ,  etc. 

Il  ne  reste  qu'une  part  dont  il  faut  donner  une 
idée,  (?'est  le  tout  oifitUt/mpèèiit  la  propriété  est  que; 
si  l'on  ne  tire  pas  tout-à-fait  le  cordon ,  et  de  ma- 
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nière  que  le  bras  b  du  râteau  C  vienne  presser  le 
limaçon  X ,  le  marteau  ne  frappera  pas;  en  sorte 
que-,  par  ce  mécanisme  ingénieux,  la  pièce  répétera 
l'heure  juste ,  sinon  elle  ne  la  répétera  pas  du  tout. 
On  a  TU  que,  lorsque  Ton  tire  le  cordon,  la  roue 
des  chevilles  G  [fig.  i  )  renversait  la  pièce  /ra,  et  la 
faisait  venir  en  x  ;  et  que  pour  que  le  marteau 
frappe,  U  faut  qu'un  ressort  ramène  eette  pièce  m, 
pour  la  mettre  en  prise  avec  les  chevilles  ;  après 
cela,  ii  est  aisé  de  voir  que,  si,  au  lieu  de  laisser 
repren&«  à  cette  pièce- m  sa  situation,  on  la  fait 
«leore renverser  davantage,  le  ressort  ou  moteur 
ramenant  l«ronedes  chevilles,  le  marteau  ne  frap- 
pera pas  tout  le  temps  que  cette  pièce  restera  ren- 
versée ;  c'est  précisément  l'effet  que  produit  la  pièce 
T  R  [Jig.  a  ) ,  qu'on  nomme  pour  cela  tout  ou  rien» 
Voici  comment  La  pièce  m  [fig,  1  )  porte- une  che- 
villé qui  passe  à  travers  la  platine  par  l'ouverture  o 
{Jig.  a  }  :  si  l'on  tire  le  cordon ,  la  roue  des  chevilles 
fait  mouvoir  la  pièce  m ,  comme  nous  venons  de  le 
voir;  la  cheville  qu'elle  porte  vient  presser  contre 
le  bout  O'  du  tout  ou  rien ,  et  l'écarté ,  en  sorte  que 
la  cheville  parvient  à  l'extrémité  o  qui  est  un  peu 
inclinée  :  or  le  ressort  d  tendant  à  ramener  le  bras 
o ,  le  plan  incliné  oblige  la  cheville  de  parcourir 
encore  ^n  petit  espace  qui  met  le  bras  m  [fig,  i  ) 
entièrement  hors  de  prise  des  chevilles,  en  sorte  que 
le  martibau  ne  frappera  pasr,  à  moins  que  la  cheville 
ne  soit  dégagée  du  bout  du  bras  o  ;  pour  cet  effet , 
il  faut  que  le  bras  du  râteau  vienne  poser  et  presser 
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le  limaçon  L  qui  se  meut  sur  la  tige  F  fixée  ou  tont 
ourieR  T R,  Or,  en  pressant  le  limaçon,  ooûrit 
écarter  le  bras  o  de  la  cheville,  laquelle  »  étam  dé- 
gagée, donne  la  liberté  au  bras  m  de  se  présenter 
aux  chevilles  de  la  roue  G,  et  au  marteau  celle  de 
frapper  les  heures  et  quarts  donnés  par  la  cadtfr- 
ture  et  par  les  aiguilles. 

Le  rochet  R  {Jig,  3  )  est  celui  d'encl^uetage  dà  • 
mouvement  ;  c  est  le  cliquet;  r,  le  ressort.  Le  ro- 
chet /{  est  mis  en  carré  sur  l'arbre  de  barillet  ;  œ 
carré  prolongé  sert  pour  remonter  le  ressort  ta 
moyen  de  la  clef.  B  est  le  barillet  dans  lequel  doit 
être  le  ressort  ou  moteur  de  la  répétition,  ^est  une 
vis  appelée  ^excentrique  ou  porte-pivot  :  sur  la  par^ 
tie  qui  entre  à  frottement  dans  la  platine,  est  percé 
im  trou  hors  de  l'axe  de  la  vis;  ce  trou  est  celui  du 
pivot  de  l'ancre  A  :  en  faisant  tourner  cette  vis ,  on 
approche  ou  l'on  éloigne  le  pivot  de  l'ancre ,  et 
par  conséquent  l'ancre  lui-même ,  de  sorte  que  se» 
pointes  engrènent  plus  ou  moins ,  selon  le  besoin., 
dans  les  dents  de  la  roue  d'échappement. 

(  Fig.  ^.)  A  est  le  coq  d'échappement  :  il  ptorte  la 
soie  à  laquelle  on  suspend  le  pendule  ;  un  des  bouts 
de  la  soie  est  attaché  à  la  tige  e  qu'on  appelle  avance 
oxi  retard ;X9Xitve  bout  de  cette  tige  passe  au  cadran, 
et  est  carré  pour  y  faire  entrer  une  petite  clef,  ^9jt 
le  moyen  de  laquelle  on  fait  tourner  cette  tige  e  de 
côté  ou  d'autre,  pour  faire  alonger  ou  raccourcir 
la  soie  qui  sert  à  suspendre  Je  pendule,  dont  la  lo^-- 
gueur  change  par  ce  ipoyen. 
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L'ancre  A  {/Ig,  i  )  est  fixée  sur  une  tige  comme 
celle  de  la  pendule  à  secondes  :  cette  tige  porte  la 
fourchette  T^  qui  fait  mouvoir  le  pendule;  le  pivot 
que  porte  cette  tige  du  côté  de  la  fourchette  entre 
dans  un  trou  fait  au  coq  A  [fig,  a  ). 

La  figure  4  représente  en  perspective  la  roue  /), 
dont  la  révolution  est  d'une  heure  ;  c'est  sa  tige  qui 
porte  la  roue  ut  de  la  fig.  3.  Cette  roue  m  est  vue  en 
perspective  dans  la  fig.  5  ;  son  canon  a  sert  à  porter 
l'aiguille  des  minutes. 

La  fig.  6  représente  en  perspective  la  roue  S  de 
la  ÎL^,.  3  ;  c'est  la  lige  prolongée  de  cette  roue  qui , 
passant  à  la  cadrature,  porte  le  limaçon  des  quarts 
h  (fig,  a)  ;  le  pignon  de  cette  roue  S  engrène  dans 
la  roue  de  cadran  qui  est  vue  en  perspective  dans  la 
fig.  7.  Enfin  c'est  sur  le  canon  de  cette  roue  que  s'a- 
juste l'aiguille  des  heures. 


A*i. 
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Secon  €htatriéme. 


Des  opémUons  mécaniques  ée  rart.-"JDîqK)«îtHni  on  pla» 
d'une  horloge. — Exécution  du  rouage  de  rfaorioige  -à 
répétidon. — Manière  de.  monter  Ifi  cage.-vJlliuDuAfe  de 
faire  les  relies.— Manière  de  fiûre  le  barillet  et  Tendi- 
qoetage  du  mouyement 

pS  LA  DISPOSITlOir  ou  VLkM  DR  hk  UkÇHlWt, 

Planche  5. 

AvAHT  que  d'entreprendre  Texécutioa^'ime  ma- 
chine quelconque,  il  faut  en  a\oir  la  distribulion 
arrangée  dans  la  tète ,  en  concevoir  bien  les  effets  : 
alors  on  en  fait  le  plan ,  ce  que  les  horlogers  appel- 
lent tracer  le  calibre. 

Je  suppose  donc  que  Ton  veut  exécuter  une  pen- 
dule à  ressort  à  répétition,  qui  aille  i5  jours  sans 
remonter  :  il  faudra  en  faire  le  calibre ,  c'est-à-dire 
tracer  sur  un  carton  la  position  de  chaque  pièce  de 
l'horloge ,  roues ,  etc. 

On  observera ,  en  déterminant  les  nombres  à  don- 
ner aux  roues ,  qu'il  faut  tenir  les  roues  les  plus 
petites  qu'il  est  possible,  afin  de  diminuer  leur  pesan- 
teur, et  par  conséquent  les  frottemens,  mais  en 
conservant  cependant  les  dents  assez  fortes  pour 
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TefTort  qu'elles  ont  à  vaincre  :  il  (»t  surtout  essen- 
tiel que  la  roue  de  barillet  soit  épaisse  et  qu'elle  ait 
de  grosses  dents  :  en  voici  k  peu  près  la  propor- 
tion établie  par  Tusage.  Une  roue  de  barillet  du 
mouvement  d'une  horloge  à  i5  joiu*s>  qui  a  a  pouces 
de  diamètre  et  2  lignes  d'épaisseur,  peut  porter  80 
dents;  on  pourrait  lui-  en  donner  im  plus  grand 
nombre  5  mais  il  serait  dangereux  de  le  faire  ^  non 
pas  que  Ton  eût  à  craindre  que  la  simple  aciion  du 
ressort  pàt  les  courber  ou  casser  ;  mais  lorsqu'un 
ressort  vient  à  casser ,  il  arrivé  très-souveat  que  9 
par  le  choc  qu'il  produit,  les- dents- du  barillet,  ou 
celles  di2  pignon  dans  lequel  il  engrène,  cassent; 
quelquefois  même  un  ressort  cassé  fait  sauter  les 
dents  du  jbarillet  et  du  pignon ,  ou  le  piyot  dq  la 
roue  de4«ngue  ^ge.  Il  ne  faut  pas  que.l^  dents  ;d^  la 
roue  etrdu  pignon  soient  trop  vides  1  les  mêmes  ob- 
servations serviront  pour  les  dents  de  ia  grande 
roue  moyenne  et  du  pignon  de  longue  tige. 

Cela  entendu,  voyons  la  manière  dont  il  faut  dis- 
tribuer leTOuagede  l'horloge  pour  ]^  faire  aller  i5 
jours  :  je  suppose  que  Ton  veut  le  placer  dans  un 
cartel,  dont  l'ouverture  de  la  lunette  pero^et  d'em- 
ployer une  cage  qui  ait  4  pouces  de  diamètre  et  qui 
soit  ronde;  dans  ce  cas  le- barillet  pourrait  avoir 
environ  a  pouces  de  diamètre  (  voyez pL  B^fig,  i ); 
car  il  faut  qu'il  passe  vis-à-vis  du  pignon  de  longue 
tige,  lequel  doit  nécessairement  ^tre  au  centre  de 
la  cage  pour  que  les  aiguilles  soient  au  centre  du 
cadran;  on  voit  même  que  le  barillet: déborde  un 
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peu  la  cage  :  or ,  dans  un  t)arillet  de  a  pouces ,  on 
peut  employer  un  ressort  qui,  ayant  une  foroecon- 
venable,  puisse  avoir  6  tours  de  bande  utile  ;  car  il 
faut  qu'il  fasse  dans  ce  cas  7  tours  j-,  pour  ne  pas  le 
remonter  jusqu'au  haut  y  et  ne  pas  le  laisser  -déve- 
lopper jusqu'au  bas  :  on  aura  par  ce  moyen  un  res- 
sort dont  l'action  sur  ce  rouage  sera  moins- inégalé; 
pouvant  donc  faire  6  tours ,  il  faut ,  sdon  or  que 
Ton  se  propose ,  que  ces  6  tours  de  bande  udie 
puissent  faire  marcher  la  machine  pendant  i5  jours; 
or,  on  voit  que 9  si  Ton  faisait  engrener  la  rone  de 
barillet  immédiatement  dans  le  pignon  de  longue 
tige ,  la  roué  de  barillet  ne  pouvant  avoir  que  80 
dents,  et  le  pignon  en  ayant,  je  suppose  6,  celuirci 
ferait  1 3  \  tours  pour  un  du  barillet,  lesquels  étant 
multipliés  par  6 ,  nombre  de  tours  du  ressort,  on 
aurait  80,  qui  exprimerait  le  nombre  de  tours  que 
la  roue  de  longue  tige  ferait  .pendant  les  6  tours  du 
barillet  :  or  la  roue  de  longue  tige  doit  porter  l'ai- 
guille  des  minutes,  et  par  conséquent  rester  une 
heure  à  faire  mjï  tour;  ainsi  cette  machine  n'irait  que 
8oiieuressans  monter,  c'est-à-dire,  3jours  8  beur- 
res ;  ou  sera  donc  obligé  d'employer  une  roue  inter- 
médiaire C  entre  le  barillet  et  la  roue  de  longue 
tige,  afin  de  faire  aller  l'horloge  1 5.  jours. 

Il  faut  chercher  combien  i5  jours  contiennent 
d'heures,  afin  de  savoir  combien  en  6  tours  de  ba- 
rillet la  roue  de  longue  tige  doit  faire  de  tours  :  on 
multipliera  donc  i5  par  24  heures,  et  on  aiura  36o, 
nombre  d'heures  ou  révolutions  de  la  roue  de  mi- 
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mîtes  en  i5  jours;  et  pour  savoir  combien  la  roue 
de  longue  tige  fak  de  toiurs  pour  un  du  barillet,  on 
divisera  36o  par  6 ,  et  on  aura  60 ,  et  on  prendra 
tous  les  diviseurs  premiers  de  60. 

Ainsi  y  divisant  60  par  ^ ,  on  aura  3o ,  lequel  di- 
visé par  A,  on  a  1 5,  qui  ne  peut  plus  être  divisé  par 
a  ;  on  Je-divisera  donc  par  3  ;  on  aura  5  pour  quo- 
tient,  et  comme  5  n'tit  divisible  que  par  5,5  sera 
le  dernier  diviseur  premier. 

On  a.donc  pour  diviseurs  de  60 ,  2 ,  a ,  3 ,  5  :  que 
je  partage  en  deux. lots  a^  3,  2,5,  multipliant  les 
nombres  d'un  même  lot  l'un  par  l'autre,  on  aura  f 
et  -^,  qui  exprimeront  le  nombre  de  tours  que  doit 
faire  la  roue  de  minutes  pour  un  de  la  grande  roue 
moyenne,  et  celle-ci  poiur  un  du  barillet  :  or,  pour 
voir  pas  une  roue  de  barillet  trop  nembrée,  je 
choisirai  f  pour  l'exposant  du  barillet  i  ainsi»  en  em- 
ployant un  pignon  de  1 2  pour  engrener  dans  le  ba- 
rillet, je  multiplierai  f  par  12,  et  j'aurai  {|,  dont 
le  numérateur  désigne  le  barillet ,  et  le  dénomina- 
teur le  pignon;  voulant  employer  pour  la  longue 
tige  un  pignon  de  8,  je  multiplierai  V  par  8,  j'au- 
rai fj  ;  ainsi  80  désigne  la  grande  roue  moyenne,  et 
j0  le  pignon  de  longue  tige  ;  on  aura  donc  des  roues 
telles  qu'on  les  demandait.  Passons  aux  roues  qui 
doivent  régler  la  itaarche  de  l'horloge  en  entretenant 
le  mouvement  au  pendule. 

Je  suppose  que  le  pendule  puisse  avoir  9  pouces 
^  environ  de  longueur;  on  sait  qu'un  tel  pendule 
bat  7,200  vibrations  par  heure  ion  prendra  d'abord 


\ 

82  ART    DE    l'horlogerie  y 

la  roue  d'échappement  à  volonté  ;  mais  on  obser* 
vera  que,  pour  faire  un  bon  échappement,  il  faut  qae 
les  dents  de  cette  roue  soient  beaucoup  plus  dis- 
tantes entre  elles  que  celles  des  autres  roues,  et 
d'autant  plus  que  cette  roue  est  la  plus  petite  àa 
rouage ,  et  doit  être  légère  pour  diminuer  le  frotte- 
ment; ainsi,  au  lieu  que  dans  les  autres rooes^on 
peut  employer  jusqu'à  80  dents ,  celle-ci  n'en  doit 
avoir  que  depuis  Q.S  jusqu'à  ^3;  on  ne  peut  y  en 
mettre  36  sans  en  augmenter  le  diamètre;  je  suppose 
ce  diamètre  de  10  lignes,  qui  sera  une  bonne  gran* 
dcur ,  et  qu'on  lui  donne  3o  dents  pour  atmr  envi- 
ron une  ligne  de  distance  entre  elles  :  chaque  dent 
produit  2  vibrations  au  pendule  ;  ainsi  chaque  tour 
de  la  roue  en  produit  60  :  si  donc  on  (fivise  le  nom- 
bre 7,200  'des  vibrations  du  pendule  en  une  heure 
par  60 ,  on  aura  le  nombre  de  tours  que  devra  faire 
la  roue  d'échappement  pour  un  de  la  roue  de  lon- 
gue tige  :  on  trouve  que  7,200  divisé  par  60  donne 
120,  ainsi  le  rochet  d'échappement  doit  faire  120 
tours  pour  un  de  la  roue  des  minutes.  On  sera  donc 
obligé  de  placer  une  roue  intermédiaire  entre  la 
roue  de  longue  tige  et  le  rochet  d'échappement  ;  car 
pour  que  la  roue  de  longue  tige  pût  engrener  im- 
médiatement dans  le  pignon  de  la  roue  d'échappe- 
ment ,  en  ne  donnant  à  celui-ci  que  6  dents,  la  roue 
de  longue  tige  devrait  en  avoir  720 ,  ce  qui  est  im- 
possible; on  y  emploiera  donc  2  ;  et  pour  en  trouver 
les  nombres ,  on  se  servira  de  la  méthode  précé- 
dente :  on  prendra  les  diviseurs  premiers  de  120 


LEÇON    IV.  83 

qui  sont^,  a,  ^  2  ^>  ^'  <Iu'on  partagera  en  deux  lots 
pour  deux  roues ,  comme  a ,  a ,  3  et  a ,  5  ;  ou  bien 
a^a,  ^y  3,  5;  mais  les  premiers  sont  préférables  ^ 
parce  qu'ils  fournissent  des  roues  dont  les  nombres 
diffèrent  moins  l'un  de  l'autre  :  on  a  donc  a  a  3  = 
y  et  a  5  s:  ^;  ainsi,  en  employant  des  pignons  de 
6  y  611  aura  y  et  <^  :-on  prendra  7a  pour  la  roue  de 
longue  tige,  et  60  poi\r  celle  de  champ.  On  pour- 
rait prendre  la  roue  60  pour  celle  de  longue  tige  ; 
mais  il  faut  remarquer  que  de  même  que  les  roues 
doivent  aller  en  décroissant  de  grandeur  à  mesure 
que  leurs  vitesses  augmentent ,  de  même  le  nombre 
de  leurs  ^^ts  doit  diminuer  aussi ,  afin  de  propor- 
tionner les  dents  aux  efforts  :  il  n'y  a  que  le  barillet 
qui,  étant  la  plus  grande  des  roues , n'est  cependant 
pas  la  plus  nombrée,  par  les  raisons  que  nous  en 
avons  données. 

Voici  donc  les  nombres  qu'il  faut  donner  à  ce 
rouage  de  l'horloge ,  qui  est  nécessairement  com- 
posé de  5  roues,  comme  on  le  voit  (pi.  5,y^.  i)  :  la 
roue  de  barillet  i?  de  7  a  dents  engrène  dans  le  pi- 
gnon b  de  I  a  dents ,  qui  porte  la  grande  roue 
moyenne  C  de  80  dents ,  et  qui  engrène  dans  le  pi- 
gnon de  longue  tige  c  de  8  dents,  sur  lequel  est 
rivée  la  roue  de  longue  tige  Z)  de  7  a  dents,  qui  s'en- 
grène dans  le  pignon  d  de  6  dents,  sur  lequel  doit 
être  fixée  la  roue  de  champ^  £  de  60  dents ,  qui  en- 
grène dans  le. pignon  0  de  6  ailes ,  sur  l'axe  duquel 
est  fixé  le  rocheè  d'échappement  F  de  3o  dents  :  on 
aura  donc  ainsi  le  rouage  d'une  horloge  propre  à 
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marcher  i5  jours  sans  remonter,  avec  un  ressort 
qui  fera  6  tours,  et  le  pendule  fera  7,200  vibradoos 
par  heure ,  et  aura  9  pouces  a  lignes  ^  de  loiH 
j(ueur. 

Cela  ainsi  trouvé,  on  tracera  sur  un  carton  la 
roue  de  barillet  ;  on  marquera  avec  un  crajron  un 
trait  concentrique  au  barillet  de  la  grandeur  da.  ro- 
chet;  on  aura  la  première  et  la  dernière  roue;  et 
comme  entre  ces  deux  il  y  a  trois  roues  intermé^ 
diaires,  on  divisera  l'espace  i,  5  en  3  parties,  par 
lesquelles  on  décrira  les  circonférences  2^,  3,  4?  ^pk 
donneront  assez  bien  les  grandeurs  convenables  des 
roues  C,  D,  Ey  que  Ton  tracera  sur  le  calibre,  en 
leur  donnant  la  position  marquée  par  la  figuré.  La 
position  de  la  roue  D  est  donnée,  puisqu'elle  doit 
être  au  centre  de  la  cage  ;  celle  du  barillet  est  aussi 
donnée  ;  ainsi  la  position  de  la  roue  C  devient  par 
là  déterminée  ;  il'  n'y  a  que  par  rapport  au  côté  où 
elle  doit  être  placée,  qu'il  doit  être  à  Fopposite  du 
rouage  de  répétition,  pour  qu'elle  ne  le  gêne  pas.  Les 
roues  Dy  E,  F  doivent  être  placées  sur  la  ligne 
prolongée  qui  passe  par  le  centre  de  la  cage  et  du 
barillet;;  par  ce  moyen  le  trou  de  remontoir  se 
trouve  sur  6  heures,  et  l'ancre  d'échappement  se 
trouve  placée  à  l'extrémité  de  la  cage;  ce  qui  est  un 
avantage,  par  la  raison  que  le  centre  de  suspension 
devant  coïncider  avec  celui  de  l'ancre,  on  donne 
par  ce  moyen  une  plus  grande  longueur  au  pen- 
dule. 

Par  rapport  aux  nombres  de  dents  qu'il  faut  plai* 
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œr  sur  les  roues  qui  doivent-  former  le  rouage  de 
laTépéddon ,  pour  régler  l'intervalle  entre  les  coups 
de  marteau,  il  n'est  pas  nécessaire  d'en  faire  la  re- 
cherche, parce  que  ces  nombres  sont  les  mêmes  à 
toutes  les  pièces ,  et  qu'on  ne  peut  pas  les  trouver 
par  des  règles  immédiates,  comme  pour  le  rouage 
de  l'horloge;  car  quoique  le  volant  soit  ce  qui  dé- 
termine en  partie  la  vitesse  du  rouage  LMNV^  le 
volant  restant  le  même,  ainsi  que  les  dents  du  rouage , 
il  tournera  cependant  plus  vite,  si  le  ressort  moteur 
est  plus  fort,  et  au  contraire;  efîet  que  n'éprouve 
pas  le  pendule  :  ce  n'est  donc  que  par  l'expérience 
que  l'on  a  déterminé  les  nombres  de  ces  roues. 

On  change  encore- la  vitesse  du  rouage  d'une  ré- 
pétition ,  et  de  même  d'une  sonnerie ,  en  faisant 
engrener  plus  ou  moins  le  pignon  de  volant  dans  sa 
roue;  si  l'engrenement  est  profond,  cela  ralentit  la 
vitesse;  «t  au  contraire,  pour  cet  effet ,  on  fait  rou- 
ler le  pivot  de  volant  dans  le  trou  excentrique  d'une 
vis  de  laiton  qui  tourne  à  frottement  sur  la  platine , 
de  sorte  que,  selon  qu'on  fait  tourner  cette  vis ,  on 
fait  approcher  ou  éloigner  le  pignon  de  la  roue.  ' 
Voici  les  nombres  que  l'on  emploie  communé- 
ment pour  le  rouage  d'une  répétition  de  pendule  :  on 
donne  à  la  roue  X  7a  dents  (/?/.  5);  elle  engrène  dans 
un  pignon /.de  6  ailes  qui  porte  la  roue  M  de  60 
dents  ;  elle  engrène  dans  un^ignon  g  de  6  dents  , 
sur  l'axe  duquel  est  ^iJ^  la  roue  JV;  celle-ci  a  54 
dents  ^  et  engrène  dans  le  pignon  h  de  volant  de  6 
ailes. 


lilAÂlMMlÉMfl^H 


] 


86  ART  DX  l'uorloge&ie  , 

La  roue  de  cheville  G  doit  porter  il  chevilles 
pour  faire  frapper  les  heures  et  ^  pour-lM  quarts; 
cette  roue  doit  donc  porter  1 5  chevilles  ;  içais  il  faut 
observer  qu* elles  ne  sont  pas  placées  à  égales  dis- 
tances, et  que  par  conséquent  il  ne  faut  pas  seule- 
ment diviser  cette  roue  en  i5  parties,  mais  en  un 
plus  grand  nombre  ;  car ,  i*  pour  bien  dîstiiiguer 
les  heures  d*avec  les  quarts,  il  faut  qu'après  que  la 
dernière  heure  a  frappé,  il  y  ait  un  intervalle  plus 
grand  qu'entre  les  simples  heures,  pour  aller  au 
premier  quart;  on  divisera  donc  cette  reue  G  en  17 
parties,  dont  la  seront  pour  les  heures  :  entre  la 
dernière  cheville  et  la  première  qui  doit  servir  au 
quart ,  on  passera  une  division  sans  y  mettre  de 
cheville;  on  laissera  trois  divisions  pour  les  chevilles 
des  quarts ,  et  il  restera  un  intervalle  entre  la  der- 
nière cheville  des  quarts  et  la  première  des  heures , 
où  il  n'y  aura  pas  de  cheville  ;  ainsi  toute  la  circon- 
férence de  cette  roue  G  de  cheville  sera  -employée 
Utilement,  en  laissant  de  plus  grands  intervalles 
entre  les  chevilles ,  ce  qui  facilitera  Texécution  de 
la  répétition,  les  bascules ,  etc. 

On  tracera  donc  siu*  le  calibre  le  rouage  de  la  ré- 
pétition ,  de  manière  qu'il  ne  gène  pas  celui  de 
l'horloge  ;  mais  pour  régler  la  position  de  la  roue 
G ,  il  faut  avoir  égard  à  la  construction  que  l'on  veut 
donner  à  la  cadrature:  Supposons  que  l'on  veuille 
employer  celle  de  lafig.  2  ,quî  est  bonne,  on  pla- 
cera sur  le  calibre  la  roue  G,  comme  elle  est  dans 
la   fig.   I  :  pour  faciliter  l'exécution,   on  pourra 


N 


LEÇON    IV.  87 

teiiir  les  roues  plus  grandes  qu'elles  ne  sont  mar- 
quées dans  la  fig.  a  y  il  sufBt  qu'elles  ne  gênent 
pas  le  rouage  du  mouvement  ;  il  n*y  a  que  la  roue 
G  qui  ait  une  position  fixe;  pn  peut  faire  aller  les 
roues  M,  N,  F  àe  quel  côté  que  Ton  veut  :  on  peut 
bien  changer  aus^i  la  position  de  la  roue  G  ;  mais 
dans  ce  c^  il  faut  changer  toute  la  disposition  de 
la  cad rature. 

Le  plan  ainsi  trace ,  on  marquera  aussi  la  place 
des  piliers^  qui  seront  au  moins  au  nombre  de- 
quatre;  car  lorsque  les  platines  sont  fort  grandes, 
il  en  faut  placer  un  dans  le  milieu  auprès  des  roues , 
pour  rendre  la  hauteur  de  la  cage  invariable  :  on 
distribuant  les  piliers,  il  faut  en  placer  toujours 
1  auprès  du  barillet.  Lorsque  les  pendules  sont  à 
roues  de  rencontre,  il  faut  aussi  en  placrer  près  de 
la  roue  de  champ;  en  général,  il  faut  placer  les  pi- 
liers près  des  roues. 

Ce  plan  représentera  donc  l'intérieur  de  la  pla- 
tine des  piliers ,  et  la  ûg.  2  ,  le  dehors  de  l'autre 
platine. 

On  tracera  de  l'autre  côté  du  carton  les  roues  de 
cadran,  comme  elles  sont  vues  [fig.  3),  en  donnant 
à  ces  roues  des  nombres  qui  soient  tels  que ,  pen- 
dant que  la^oue  de  longue  tige  D  [fig,  i  et  4  )  fait 
1 2  tours  (  ainsi  que  la  chaussée  m  [fig.  3  et  5  )  qu'elle 
porte  ) ,  la  roue  de  cadran  C  en  fasse  un.  Pour  cet 
effet ,  voici  les  nombres  les  plus  convenables  :  roue 
de  cadran  C,  72  dents,  menée  par  le  pignon  r  de  la 
roue  de  renvoi ,  qui  en  aura  6 ,  et  fera  par  con- 
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séquent  i  a  tours  pour  un  de  la  roue  C  :  ainsi ,  en 
donnant  aux  roues  S  et  m  même  nombre  de  denti , 
comme  36 ,  par  exemple  >  la  roue  C  restera  la  heures 
à  faiçe  un  tour. 

DE    X.*SXSCUTIOy    DU    ROUAGE.  DB    L'HOELOftE 

À  aipXTITIOE. 

1®.  Monter  la  cage.  (Pi.  5). 

Il  faut  prendre  deux  morceaux  de  laiton  pour 
faire  les  platines ,  qui  soient  environ  3  lignes  plus 
petits  que  le  calibre  ;  et  comme  ces  platines ,  pour 
être  solides ,  doivent  avoir  au  moins  une  ligne  d'é- 
paisseur lorsqu'elles  auront  été  planées  et  limées, 
on  prendra  du  laiton  qui  ait  au  moins  une  lig&e  et 
demie  d'épaisseur.  On  percera  au  .milieu  on  petit 
trou  de  foret  pour  servir  à  contenir  la  pointe  d'un 
compas  à  couper ,  avec  lequel  on  coupera  les  angles 
des  morceaux  de  laiton.  On  les  limera  tout  autour 
en  ôtant  faiblement  les  angles  :  on  appelle  cela  les 
ébarber. 

Ainsi  préparées ,  il  faut  les  durcir  à  coups  de  mar- 
teau ,  ce  qu*on  appelle  forger,  écroair  ou  planer. 
Pour  ^t  effet,  il  faut  les  frapper  sur  u^as  (qui  est 
une  espèce  d'enclume,  dont  la  surface  est  un  peu 
arrondie  et  polie,  et  que  Ton  pose  sur  un  billot) 
avec  le  côté  du  marteau  qu'on  appelle  la /mui^;  la 
pane  doit  être  épaisse  et  arrondie ,  pour  ne  pas  sé- 
parer trop  fortement  les  parties  du  cuivre.  Quand 
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on  a  bien  forgé  les  côtés  des  platines  avec  la  pane , 
on  se  sert  du  plat  d'un  marteau ,  dont  la  tète  est  un 
peu  arrondie  y  pour  effacer  les  coups  de  la  pane  , 
lesquels  ont  servi  à  durcir  les  platines  jusqu'au 
centre. 

Il  faut  avoir  une  grande  attention,  pour  ne  pas 
faire  fendre  les  platines ,  de  forger  également  par 
rangée  parallèle  ou  circulaire  ;  en  général,  il  faut 
que  les  coups  de  marteau  soient  donnés  parallèle- 
ment aux  côtés,  quand  ce  sont  des  platines  carrées  ; 
et  si  ce  sont  des  platines  rondes ,  on  peut  les  forger 
par  des  rangées  de  coups  circulaires,  en  allant  ainsi 
du  bord  au  centre. 

A  mesure  qu'on  forge  les  platines,  il  faut  les 
rendre  bien  égales  d'épaisseur  ;  et  lorsqu'elles  sont 
bien  planées,  dh  les  dresse,  en  présentant  une  règle 
d'acier  bien  dressée ,  et  frappant  du  plat  du  mar- 
teau sur  la  partie  courbe  de  la  platine ,  en  allant 
toujours  parallèlement,  jusqu'à  ce  que ,  de  quelque 
côté  qu'on  présente  la  règle,  on  voie  la  platine 
droite;  alors  on  percera  un  petit  trou  au  milieu»  et 
avec  le  compas  à  couper,  on  coupera  les  platines 
de  la  grandeur  du  calibre  :  on  présentera  de  nou- 
veau la  règle ,  pour  voir  si  en  coupant  les  angles  des 
platines  elles  ne  se  sont  pas  courbées;  si  cela  est, 
OD  les  redressera. 

On  préparera  un  UKMrceau  de  bois  bien  uni ,  sur 
lequel  on  les  assujettira  pour  les  limer  :  cette  pièce 
portera  en  dessous  un  tenon  pour  l'attacher  à  l'é- 
tau  ;  le  bois  doit  être  de  chêne  bien  dressé  ;  on  j 

4. 
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applique  U  pladqe  qu'on  veut  limer  ^  et  oo  Fj  a^ 
réte  avee  une  tenaille  à  vis  ;  ensuite  on  Aie  le 
du  cuivre  avec  une  lime  d'JUemagnef  et  on 
la  platine  avec  une  lime  d*jtngleterre  bâtarde. 

Quand  elle  a  été  limée  bien  droite  et  onie  dïm 
côté»  on  la  retourne  de  l'antre  ;  et  l'on  fiût  la  même 
opération,  ayant  soin  de  conserver  les  platines  bico 
égales  d'épabseur;  il  ne  reste  alors  qn'à  les-adooflir 
avec  une  lime  A* Angleterre  douce. 

Cela  ainsi  préparé,  on  choisit  la  platine  laplm 
épaisse ,  je  l'appelle  indiiTéremment/ila<ûi0  despiUm 
onpremierc  /t^//»^,  j'appellerai  l'antre  lasetomÊejtkh 
tine  ;  et  après  avoir  percé  le  carton  sur  leqod  eit 
tracé  le  calibre  d'autant  de  petits  trous  qu'il  y  a  de 
roues,  et  de  même  pour  les  piliers,  on  appliquera 
le  côté  du  calibre  où  les  roues  de  ft)uage  sont  tra- 
cées ,  contre  cette  platine ,  ayant  attention  que  les 
centres  coïncident;  pour  s'en  assurer,  on  fera  passer 
une  cheville  à  travers;  tenant  alors  fortement  arrêté 
le  calibre  contre  la  platine ,  on  marquera  avec  une 
pointe  par  tous  les  trous  du  calibre  des  petits  points 
qui  indiqueront  la  place  du  rouage  et  des  piliers  : 
alors  on  ôtera  le  calibre,  et  on  tracera  légèrement 
les  roues  :  on  prendra  un  foret  qui  ne  soit  pas  tout- 
à-fait  de  la  grosseur  que  Ton  veut  donner  aux  pi- 
vots des  piliers  ,  c'est-à  dire  d'environ  a  lignes,  el 
on  percera  dans  la  platine  les  trous  des  piliers.  Cette 
platine  sera  celle  qui  doit  porter  les  piliers;  le  côté 
sur  lequel  le  calibre  est  tracé  sera  le  côté;extérieur 
de  cette  platine. 
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On  appii({aera  sur  ce  côté  extérieur  de  la  platine 
des  piliers  la  seconde  platine  ;  on  fera  passer  un 
petit  arbre  lisse  par  le  trou  d«  Tune  et  de  l'autre 
pour  les  foire  bien  coïncider;  on  fixera  ces  deux 
platines  Fune  avec  l'autre  au  moyen  de  deux  tenailles 
k  vis;  alors  on  percera  les  trous  des  piliers  à  la  se- 
conde platine ,  ayant  attention  de  se  servir  du  même 
foret  qui  a  percé-ceux  de  la  platine  des  piliers. 

On  percera  près  des  piliers  quatre  trous  d'envi- 
ron 4-  ligne  de  grosseur ,  et  on  passera  un  éca- 
lissoir  dans  ces  quatre  trous,  pour  les  rendre  unis, 
ayant  attention  à  faire  entrer  cet  écarissoir  par  le 
côté  de  la  seconde  platine  :  on  marquera  sur  le 
bord  des  platines  un  repaire,  Xï'est-à-dire ,  deux 
traits'  formant  un  F',  afin  qu'après  avoir  ôté  les  te- 
nailles on  puisse  représenter  les  platines  l'une  sur 
l'autre  dans  la  même  position  qui  a  servi  à  percer 
les  trous  des  piliers  :  cela  fait,  on  ôterale^  tenailles, 
et  on  chassera  à  la  seconde  platine,  aux  trous  qui 
sont  à  côté  de  ceux  des  piliers,  des  chevilles  t>ieii 
rondes  et  adoucies,  qiii  seront  de  fil  de  laiton  durci , 
que  l'on  fera  entrer  par  le  même  côté  par  où  a 
passé  l'écarissoir ,  ce  que  l'on  connaîtra  par  le  re- 
paire ou  f^  formé  sur  le  bord  de  la  platine,  qu'il 
ne  faudra  que  présenter  contre  Fautre  platine  pour 
voir  quel  était  le  côté  extérieur  :  on  chassera  en- 
suite à  force  quatre  chevilles  qu'on  coupera  à  fleur 
de  la  platine  du  eôté  dont  on  les  a  chassées,  et  qu'on 
laissera  saûlantes  de  l'autre. 

On  présentera  cette  platine  centre  l'autre,  selon 


9^  AET   DS   L'HOmLOGiaXXi 

son  repaire  ;  et  si  les  chevilles  entrent  trop  fortemeiK 
dans  les  trous  de  la  première  platine,  en  passen 
légèrement  un  écanasoir  jus^'à  ce  qn*eUea-  entrait 
par  un  bon  frottement  ;  alors  on-  limera  l'excédait 
des  chevilles,  si  elles  sont  plus  longues  qoeTépaî»- 
senr  de  la  première  platine  ;  et  les  deux  platiiws 
ainsi  assemblées ,  on  limera  les  bords  tout  antomr 
et  parfaitement,  selon  le  trait  du  compas  et 'de  la 
grandeur  du  calibre  ;  on  adoucira  ces  bords,  qui  de* 
>Tont  être  d'équerre  avec  le  plan  des  platines. 

On  passera  dans  les  trous  des  piliers  un  écaiissoir 
qui  en  rende  les  trous  bien  unis ,  et  les  fasse  par&i- 
tement  coïncider  :  on  retracera  le  repaire,  si  on 
l'avait  effacé;  quand  les  platines  seront  ainsi  bien 
préparées,  on  travaillera  à  faire  les  piliers.- 

Pour  faire  les  piliers  d'une  pendule  ^  on  se  sert 
ordinairement  de  cuivre  fondu  :  ces  piliers  ont  deux 
hases  qui  sont  plus  ou  moins  grandes,  selon  la  han^ 
leur  des  piliers  :  par  exemple  ,  pour  des  piliers  qui 
onr  1 5  lignes  de  hauteur ,  comme  doivent  à  pea 
près  être  ceux  de  cette  répétition  [pL  5  ) ,  la  base 
des  piliers  est  de  5  lignes,  et  le  corps  n'en  a<qne 
3 ,  et  les  pivots  2  :  on  réserve  ordinairement  dans 
le  milieu  de  la  longueur  des  piliers  une  boule  que 
l'on  prétend  qui  orne  le  pilier,  car  elle  n'a  pas  d'utilité» 
On  donne  à  ccte  boule  un  peu  plus  de  grosseur 
qu'aux  bases;  le  corps  des  piliers  doit  être  plus 
gros  du  côté  de  la  base  qui  se  rive  à  la  platine  ;  ils 
sont,  par  ce  moyen,  plus  en  état  de  résister  aux 
coups  qu'ils  peuvent  recevoir  quand  la  cage  est  dé- 
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montée;  c'est  pour  cette  même  raison  qu'il  faut 
employer  du  cuivre  bien  doux  ;  car  sans  cela  le 
moindre  coup  les  fait  casser  lorsqu'ils  sont  rivés  sur 
leur  platine.     • 

Pour  faire  ces  piliers,  on  commence  par  en  faire 
des  modèles  en  bois  de  la  ligure  que  l'on  veut  qu'ils 
aient  ;  il  faut  tenir  ce  modèle  plus  gros ,  et  parce 
qu'étant  jetés  en  moule,  ils  viendront  plus  petits 
que  le  modèle ,.  et  parce  qu'ils  diminueront  au  tour. 

En  prenant  ainsi  les  piliers  fondus,  il  faut  en  for- 
ger chaque  partie,  les  pivots,  les  bases  et  le  corps; 
ensuite  on  marquera  avec  un  pointeau  (  outil  d'acier 
trempé ,  dont  la  pointe  est  tournée  et  conique  )  des 
points  aux  bouts  des  pivots  du  pilier  le  plus  court  : 
on  les  marquera  d'abord  faiblement ,  afin  que,  si,  en 
présentant  ces  points  sur  les  pointes  du  tour ,  et 
qu'en  faisant  rouler  le  pilier,  s'il  ne  tourne  pas 
rond,  on  puisse  rejeter  le  point  sur  un  côté,  et 
jusqu'à  ce  que  le  pilier  tourne  bien  rond  :  alors  on 
mettra  sur  l'un  des  pivots  un  cuivrot  qui  servira  à 
tourner  le  pilier. 

On  le  tournera  d'abord  rond  dans  toute  sa  lon- 
gueur ;  ensuite  on  tournera  les  assiettes,  c'est-à-dire, 
les  côtés  qui  doivent  s'appliquer  sur  les  plans  des 
platines;  on  prendra  le  maitre-danse;  puis  sur  un 
pied  divisé  en  lignes,  la  hauteur  qu'on  veut  donner 
à  ses  piliers,-  et  on  réduira  ce  pilier  qu'on  tourne  à 
cette  hauteur,  et  jusqu'à  ce  que  les  bouts  de  l'outil 
comprennent  bien  juste  ces  deux  assiettes  ;  on  tour- 
nera les  pivots  de  la)grosseur  donnée;  on  arrondira 
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le  bout  de  celui  qui  ne  doit  pas  être  rire  :  on  laissent 
ce  pivot  de  longueur  convenable  pour  saillir  à  travers 
la  seconde  platine  d'environ  une  ligne  et '^y  afin 
qu'il  y  ait  de  quoi  goupiller  ces  piliers;  on  creasera 
très-légèrement  le  milietr  des  assiettes,  afin  que  ce 
soient  les  bords  qui  portent  sur  les  platines;  «isuite 
on  tournera  le  reste  du  pilier ,  on  passera  une  lime 
douce  et  on  le  polira,  en  employant  pour  cela  do' 
bois  blanc  et  de  la  pierre/Toe^mip  broyéeavec  de  l'huilé, 
en  appuyant  fortement  avec  le  morceau  de  bois. 

On  marquera  sur  le  pivot  qui  doit  se  river  un 
trait  profond,  lequel  sera  distant  de  l'assiette  de 
l'épaisseur  de  la  platine  des  piliers,  plus  la  quantité 
requise  pour  la  rivure,  c'est^-dire,  en  tout  environ 
une  ligne  un  quart,  dont  près  d'un-  quart  de  ligne 
servira  à  river  le  pilier. 

On  voit  que,  pour  n'avoir  pas  à  placer  deux  fois 
ce  cuivrot  sur  le  pilier,  il  faut  que  le  pivot  sur 
lequel  on  prend  la  rivure  soit  assez  long  pour  con- 
tenir un  cuivrot  au  boulf,  et  pour  réserver  entre  le 
cuivrot  et  l'assiette  un  pivot  pour  river  à  la  platine: 
ce  pilier  fait,  on  fera  les  trois  autres  de  même,  en 
leur  donnant  à  tous  la  même  forme,  grosseur  et 
hauteur  qu'au  premier  que  Ton  a  fait  :  alors  on 
sciera  les  bouts  de  pivots  qui  portaient  le  cuivrot; 
on  se  réglera  pour  cela  siw  le  trait  que  l'on  a'  fait  au 
tour  pour  régler  fa  longueur  du  pivot. 

Les  piliers  étant  hiits,  on  séparera  les  deux  pla- 
tines; et  prenant  celle  des  piliers,  on  prendra  un 
pilier,  et  on  présentera  le  pivot  qui  doit  être  rivé 
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pour  le  faire  entrer  dans  un  des  trous;  mais  comme 
ces  troos  sont  plos  petits  que  les  pivots ,  ne  les  ayant 
pas  fait»  de  deux  lignes  »  on  l'agrandira  jusqu'à  ce 
que  le  pivot  entre  bien  Juste  :  cela  étant  fait»  on 
marquera  sur  le  bout  de  ce  pivot  un  petit  trait ,  et 
00  en  fera  autant  sur  l'angle  de  la  platine  à  côté  du 
troudu'pilier  :  eela  servira  de  repaire  jusqu'à  ce- 
que  la  cage  soit  montée  :  on  prendra  un  second  pi- 
lier,  on* l'ajustera  de  \a  ménit  manière;  et  pour  faire 
le  repaire  9  on  fera  deux  traits  au  pivot  et  autant  à 
la  platine;  et  pour  le  troisième,  on  fera  trois  traits; 
le  quatrième  n-'a  pas  besoin  de  repaire. 

Les  piliers  ainsi  ajustés  sur  la  platine,  on  fera  avec 
une-  Hme-à  queue  de  rat  (  petite  lime  ronde  )  un  chan- 
frein tout  autCHir.du  troa  de  chaque  pilier  sur  le  côté 
extérieur  de  la  platine;  on  adoucira  d'abord  avec  de 
la  pierre  ponce  et  de  l'eau  le  dedans  de  la  platine  à 
rooidroit  des  piliers;  ensuite  oa  j passera  une  pierre 
douce, et' enfin  on  polira  oetle  place  des  piliers  avec 
de  la  pierre  pourrie  et  du  buffle  collé  sur  du  bois. 
On  placera  les  piliers  dans*  leurs^  trous  :  on  prendra 
la  seconde  platine ,  et  on  présentera  son  repaire  vis- 
à-vis  de  celui  de  la  platine  des  piliers^  afin  de  faire 
convenir  le  trou  du  pilier  tel  qu'il  a  été  percé  avec 
le  bout  du  pivot  actuellement  dans  le  trou  de  la  pla- 
tine des  piliers  :  pour  cet  effet,  on  observera  qu'il 
faut  que' 4e  eôté  qui  était  appliqué  contre  le  dehors 
de  la  platine  des  piliers,  lorsqu'on  a  formé  les  trous 
des  piliers,  doit  être  le  côté  extérieur  delà  seconde 
platine,  lorsqu'elle  sera  posée  sur  ces  piliers  ;  les  te- 
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nons  de  cette  platine  désigneront  donc  oe  côté  :  ainsi 
on  prendra  un  des  piliers  qui  sont  actuellement  sur 
la  première  platine,  et  on  fera  entrer  le  pivot  dâ&s 
le  trou  correspondant  de  la  seconde  platine  ;  si  ce 
trou  n'est  pas  assez  grand  9  on  l'agrandira  avec  V^ 
carissoîr  :  on  passera  ensuite  à  un  antre  pilier,  ayant 
toujours  attention  à  présenter  le  repaire  de  la  se- 
conde platine  pour  correspondre  à  celui  de  la  pre- 
mière, aGn  que,  s'il  y  a  quelques  dilTérences  du»  la 
grosseur  des  pivots,  on  n'agrandisse  pas  un  trou  l'un 
pour  l'autre. 

Les  pivots  ainsi  ajustés  dans-  les  trous  de  la  se*- 
conde  platine,  on  ôtera  les  bavaées  que  l'écarissair 
aura  faites,  et  la  eage  sera  prête  à  monter.  En  pré- 
sentant la  seconde  platine  sur  les  piliers,  il  ne  sera 
donc  plus  question  que  de  river  les  piliers  après  leur 
platine  ;  pour  cet  effet ,  on  prendra  un  cuivrot  qui 
soit  juste  de  la  grosseur  des  bouts  de  pivots  qui  sail- 
lent à  travers  la  seconde  platine;  on  le  limera  bien 
plat;  on  le  placera  sur  un  petit  tas  (espèce  d'endume 
d'acier  poli  qui  porte  un  tenon  pour  l'attacher  à 
rétau),et  on  placera  le  bout  d'un  pivot  de  pilier  dans 
son  trou,  et  tenant  fortement  la  cage  pour  qu'elle  ne 
se  démonte  pas, on  prendra  un  marteau  de  moyenne 
grosseur,  et  on  rivera  avec  la  pane  le,  pivot  sur  la 
platine  des  piliers  :  on  fera  la  même  opération  à  tous 
les  piliers  les  uns  après  les  autres ,  en  prenant  garde 
de  ne  pas  frapper  assez  fort  pour  affaisser  ou  cour- 
ber les  piliers,  mais  au  contraire  en  les  ménageant 
extrêmement;  car  il  faut  qu'en  ôtant  la  seconde  pla- 
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Une,  ^le  rentre  librement  et  sans  gène ,  et  qu'en  pré- 
sentant une  éqnerre  sur  le  plan  d'une  platine,  le 
côté  de  la  cage  soit  d'équerre  en  tournant  l'équerre 
tout  autour,  ce  qui  prouvera  que  les  piliers  sont  bien 
perpendiculaires  aux  plans  des  platines. 

Pour  achever  la  cage,  il  ne  restera  plus  qu'à  per- 
cer les  trous  de  goupilles  aux  bouts  des  pivots  qui 
saillent  hors  de  la  seconde  platine  ;  les  trous  pour- 
ront avoir  environ  ^  de  ligne  de  diamètre  ;  on  les 
proportionnera  à  la  grosseur  du  bout  du  pilier,  de 
manière  que  la  goupille  qu'on  y  placera  soit  assez 
forte  pour  être  chassée  à  force  dans  les  trous ,  sans 
plier  y  mais  qu'elle  ne  le  soit  pas  assez  pour  pouvoir 
forcer  et  écarter  les  pivots  des  piliers  :  pour  percer 
ces  trous  de  goupilles ,  on  fera  un  foret  angulaire 
bien  en  pointe,  que  l'ouirésentera  le  plus  près  de 
la  platine  qu'il  se  pourfl^  afin  que  les  trous  soient 
juste  à  fleuir  de  la  platine  :  on  dirigera  oes  trous 
comme  on  le  voit  dans  la  fig.  a  ,  pi.  5. 

a*.  Faire  les  roues. 

Pour  faire  la  roue  de  barillet  i?,  il  faut  tourner 
un  modèle  en  bois  du  même  diamètre  qu'elle  est 
tracée  sur  le  calibre ,  et  qui  aura  a  lignes  et  •}■  d'é- 
paisseur. Du  côté  où  Ton  doit  placer  la  virole  de 
barillet  qui  doit  contenir  le  ressort,  on  réservera  au 
centre  une  iétine  qui  aura  5  lignes  de  diamètre ,  et 
la  même  épaisseur  que  la  roue.  On  creusera  depuis 
cette  tétine  ponctuée  B  (  qui  doit  être  de  l'autre 
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côté  de  la  roue) ,  et  juscju'en  4  y  à  la  profondeur  d'une 
ligne;  ainsi  le  fond  B  4  du  barillet  aura  une  ligne  et 
j-  d'épaisseur  :  la  creusure  4  doit  s'étendre  asseï 
près  du  bord  de  la  roue ,  pour  qu'il  reste  seulement 
de  quoi  former  les  dents  de  la  roue  avec  une  pe- 
tite épaisseur  au-dessous ,  qui  les  rende  solides  ; 
mais  il  faut  toujours  laisser  plus  d'étolfe  au  modèle: 
on  attend  >  pour  terminer  la  creusure  ^  4  >  que  la 
dent  soit  fendue. 

Le  modèle  ainsi  fait ,  et  la  roue  fondue ,  et  ^vec 
du  cuivre  bien  doux ,  on  forgera  cette  roue,  d'a- 
bord en  commençant  par  la  tétine ,  ensuite  par  le 
fond ,  enfin  par  le  rebord  4* 

Ou  coupera  toutes  les  autres  roues  du  rouage , 
afin  de  les  forger  de  suite  en  même  temps  >  et  de  les  ^ 
tourner  de  suite;  parce  qu'il  faut  y  autant  qu'il  est 
possible  y  ne  pas  changei^ternativement  d'opéra- 
tiouy  ce  qui  fait  perdre  beaucoup  de  temps. 

Ou  prendra  donc  d'abord  y  pour  la  grande  roue 
moyenne  C,  du  laiton  en  planche  qui  ait  une  ligne 
et  I  d'épaisseur  ;  on  y  coupera  cette  roue  avec  le 
compas  ,  mais  plus  petite  qu'elle  ne  doit  être  :  et  il 
faudra ,  qu'étant  forgée  elle  se  trouve  propre  à 
donner  la  grandeur  marquée  par  le  calibre ,  et  que 
son  épaisseur  soit  réduite  à  im  peu  moins  d'une 
ligne,  de  sorte  qu'étant  tournée  et  limée >  elle  ait  ^ 
de  ligne  d'épaisseur. 

On  prendra  la  roue  de  longue  tige  D  dans  une 
planche  de  laiton  qui  ait  un  peu  plus  d'une  ligne 
d'épaisseur  (  on  la  coupera  plus  petite  qu'elle  n'est 
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marquée  sur  le  calibre  ),  afin  qu'étant  foi^ée  et  ré- 
duite à^  de  ligne  d'épaisseur,  elle  soit  bien  durcie: 
on  coupera  dans  la  même  planche  de  laiton  les  roues 
Ey  Fy  G,  Ly  M  y  Ny  ct  Ics  roucs  de  cadrans  C,  S, 

On  coupera  le  rochet  d'encliquetage  jR  (Jlg.  i  )  de 
la  répétition  dans  la  même  planche:  on  déterminera 
la  grandeur  de  ce  rochet  y  en  réservant  assez  d'éten- 
due pofur  placer  Tendiquetage  sur  la  roue  Z  qui 
s'applique  contre  ce  rochet. 

On  prendra  le  rochet  d'encliquetage  R  de  l'hor- 
loge (fig,  3)  dans  du  laiton  qui  aura  2  lignes  et  | 
d'épaisseur  pour  être  réduit  à  un  peu  plus  d'une 
ligne  et -f. 

Toutes  les  roues  étant  ainsi  coupées ,  on  les-  ébar- 
bera,  et  on  les  forgera  en  les  réduisant  à  l'épaisseur 
convenable ,  en  observant  de  les  tenir  bien  égales 
d'épaisseur  :  il  ne  faudra  pas  se  servir  de  la  pane  du 
marteau ,  de  crainte  qu'en  donnant  quelques  coups 
mal  appliqués  sur  les  bords  de  la  roue ,  on  n'ébranle 
la  matière  :  on  se  servira  donc  de  la  tête>  en  frap- 
pant à  coups  égaux ,  et  en  tournant  autour  du  centre 
de  la  roue,  qui  ne  doit  pas  se  courber;  car  si  elle  de- 
vient convexe  9  c'est  une  preuve  de  Tin^alité  des 
coups,  et  que  Ton  a  trop  forgé  le  centre  ou  le  bord. 

Lorsqu'on  conserve  les  roues  bien  égales  d'épais- 
seur en  les  forgeant ,  on  peut  les  amener  fort  près 
de  leur  véritable  épaisseur,  en  sorte  que  le  tour  ne 
fait  qu'achever  de  les  dresser;  et  cela  est  bien  plus 
avantageux  pour  les  conserver  solides;   car  si  on 
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les  diminue- d'épaisseur,  après  qu'elles  sont  for* 
gées ,  on  ôtc  la  croûte  la  plus  dure  du  métal  ;  car 
quoique  ces  roues  ne  soient  par  fort  épaisses ,  le 
coup  du  marteau  ne  pénètre  pas  avec  la  même  éner- 
ve jusqu'au  milieu  de  l'épaisseur  :  c'est  une  atten- 
tion qui  échappe  à  la  plupart  des  ouvriers. 

On  réduira  donc  les  roues  aux  épaisseurs  sui- 
vantes y  sans  s'embarrasser  si  elles  deviemieat  plus 
grandes  qu'elles  ne  sont  marquées  dans  le  calibre; 
et  pour  les  reconnaître ,  on  peut  marquer  avec  une 
pointe  des  lettres  qui  les  désignent. 

Grande  roue  moyenne  C -^j  ^®  ligne. 

Roue  de  longue  tige  D -f^ 

Roue  de  champ  £ A  ^^  i 

Roue  d'échappement -ff 

Les  roues  G  et  Z  auront  chacune . .  ^ 

La  roue  M ^ 

La  roue  N ^  ^ 

Les  roues  de  renvois  m  et  S  auront 

la  même  épaisseur,  savoir ^ 

Roue  de  cadran ^ 

Le  roehet  R  d'encliquetage  de  répé- 
tition     i?r 

Pour  réduire  ces  roues  au  marteau  fort  près  de 
l'épaisseur  que  nous  avons  indiquée ,  on  se  servira, 
pour  en  juger,  d'un  calibre  à  pignon ,  et  encore  une 
règle  de  cuivre  ou  autre ,  divisée  en  pouces  et  en 
lignes ,  et  dont  l'un  des  pouces  soit  subdivisé  en  i  a* 
de  ligne  par  des  transversales  :  ainsi,  on  calibrera  la 
roue  tout  autour  en  la  tenant  un  peu    plus  forte  » 
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pour  qu'étant  tournée  et  limée,  elle  se  réduisr 
juste  aux  dimensions  indiquées  ci- dessus. 

I(  ne  sera  donc  plus  question,  avant  de  les  fen- 
dre,  que  de  les  tourner  de  grandeurs  convenables  ; 
on  se  servira  pour  cela  d'arbres  à  vis ,  mab  qui  se- 
ront proportionnés  à  la  grandeur  des  roues;  pour 
cet  effet  y  il  faut  en  avoir  plusieurs. 

Il  faut  les  faire  avec  des  vis  à  rebours,  si  Ton 
tourne  en  tenant  le  burin  de  la  main  gauche ,  aûu 
qu'en  tournant ,  l'écrou  ne  se  desserre  pas;  et ,  au 
contraire,  si  l'on  tient  le  burin  de  la  main  droite , 
les  vis  des  arbres  doivent  être  faites  à  l'ordinaire. 

Il  ne  faut  pas  que  l'assiette  de  ces  arbres  soit 
bien  grande,  il  sufïït  qu'elle  ait  pour  rayon  la  moitié 
de  celui  de  la  roue  qu'on  veut  tourner;  par  ce 
moyen  on  pourra  tourner  la  roue  d'épaisseur  jus- 
qu'au milieu  de  son  diamètre. 

Jjes  grosseurs  des  vis  doivent  être  proportionnées 
à  la  grandeur  des  arbres ,  afin  que  les  petites  roues 
n'aient  pas  des  trous  trop  grands.  Voici  les  grosseurs 
coqvenables  qu'il  faut  que  les  portées  des  arbres  ou 
pivots  à  vis  aient.  ,    - 

Pour  toutes  les  petites  roues,  la  portée  de  l'arbre, 
c'est-à-dire  la  partie  qui  n'est  pas  taraudée ,  et  sur 
laquelle  la  roue  doit  entrer,  doit  avoir  une  ligne  et 
\  de  diamètre  :  on  tiendra  la  vis  un  peu  plus  pe- 
tite, afin  que,  si,  par  un  accident,  l'arbre  venait  à 
se  courber,  on  pût  remettre  ronde  la  portée  sans 
la  rendre  plus  petite  que  la  vis. 

Pour  empêcher  que  cet  arbre  ne  se  courbe ,  et 
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pour  qu'il  soit  solide  et  ne  fléchisse  pas  tandis  qu'on 
tourne  la  roue ,  il  faut  tenir  la  vis  et  la  portée  la 
plus  courte  qu'il  se  pourra,  et  seulement  propre  à 
recevoir  la  plus  épaisse  des  roues  qu'on  peut  taax^ 
ner  sur  un  tel  arbre,  c'est-à-dire ,  environ  «ne  ligne, 
ce  qui  formera  la  portée  :  il  faut  une  ligne  et  <)■  de 
vis  pour  Técrou  ;  et  comme  cet  écrou  n'aura  aeide- 
nient  qu'une  ligne  d'épaisseur,  il  restera  une  •}- ligne 
pour  une  petite  virole  qu'il  faut  placer  entre  l'icrou 
et  la  roue;  cette  virole  empêche  l'arbre  de  se 
courber. 

Un  tel  arbre  servira  à  tourner  les  roues  des  mi- 
nutes m ,  S  (Jig,  3  )  et  les  roues  E,  j^,  L,  M,  N 

On  aura  un  second  arbre  pour  les  roues  C,  />, 
G  {fig,  I  ) ,  et  pour  la  roue  de  cadran  C  (Jig,  3  );  la 
portée  de  cet  arbre  aura  a  lignes  et  {■  de  diamètre, 
et  la  vis  à  proportion  :  l'assiette  aura  environ  8 
lignes  de  diamètre. 

'Un  troisième  arbre,  qu'il  faudra  faire  ou  avoir, 
servira  à  tourner  la  roue  de  barillet  :  la  portée  {Mira 
3  lignes  de  diamètre  et  longue  à  proportion ,  ainsi 
que  la  vis  ;  l'assiette  aura  un  pouce  de  diamètre. 

On  aura  besoin  d'un  quatrième  arbre  qui  servira 
pour  les  roues  de  barillet  ;  lorsqu'on  voudra  faire 
une  horloge  à  sonnerie  un  peu  grande,  il  servira 
aussi  à  tourner  le  couvercle  du  barillet  :  on  poiwi'a 
donner  3  lignes  et  ■}  au  pivot  de  cet  arbre. 

Ayant  donc  des  arbres  tels  que  je  viens  de  le  dire, 
on  agrandira   les  trous  que  l'on  avait  faits  pour 
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couper  les  roues  :  pour  cet  effet,  on  se  servira  de 
forets  plus  petits  que  le  trou  ne  doit  être,  afin  que 
récarissoir  achève  et  fasse  le  trou  uni ,  jusqu'à  ce 
qu'il  entre  sur  l'arbre  qui  doit  servir  à  tourner  la 
roue  :  on  en  fera  de  même  à  toutes  les  roues  ;  on 
otera  à  chaque  roue  les  rebarbes  que  l'écarissoir  a 
faites. 

S'il  y  a  des  roues  qui  soient  devenues  beaucoup 
plus  grandes  en  les  forgeant  que  le  calibre  ne  l'exige, 
on  tracera  sur  diacwie  qui  seront  dans  ce  cas,  do5; 
traits  de  compas;  on  ôtera  l'excédent  ave^  une  Uuie 
d'Allemagne  ou  plutôt  avec  le  tour. 

On  commencera  par  la  roue  de  barillet,  que  Ton 
tournera  bien  ronde  et  droite  :  on  ébauchera  le  fond 
de  la  tétine,  et  on  tournera  le  plan  de  la  roue  jus- 
qu'à l'assiette  es  Tarbre  avis.  Pour  la  tourner  de  la 
grandeur  convenable ,  sans  être  obligé  de  la  démon- 
ter plusieurs  fois  pour  la  présenter  sur  le  calibre , 
on  se  servira  du  maître-danse;  on  prendra  avec  ses 
pointes  la  mesure  sur  le  calibre,  et  on  tournera  la 
roue  jusqu'à  ce  qu'elle  entre  juste  ilans  les  pointes 
jde  l'outil  :  on  pourra  démonter  la  roue  de  dessus 
l'arbre;  mais  avant  de  le  faire,  il  faut  marquer  nn 
repaire  sur  l'assiette  de  l'arbre  et  sur  la  roue,  afin 
qu'après  qu'on  aura  fendu  la  roue ,  et  qu'en  la  re- 
mettant sur  l'arbre  pour  monter  le  barillet ,  il  se 
retrouve  parfaitement  rond*  et  droit  ;  c'est  pour 
cette  raison  qu'il  ne  faudra  pas  limer  le  plan  de  la 
roue  après  qu'elle  est  tournée,  jusqu'à  ce  que  le  bar 
nllet  soit  monté  avec  sa  virole. 
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/^■^       ^g  de  suite  les  autres  roues  ;  on  les 

^^  ju  arâDdeur  en  présentant  le  maître-danse , 

"^g^mjsseaf  ^  ^  servant  du  calibre  à  pignon. 

^nn  observera  y  par  rapport  à  la  roue  Z,  i^'elle 

Aoit  P^  ^^^  P^^^  petite  que  la  roue  des  che- 

i7/e5  O9  car  ces  roues  devant  être  portées  par  le 

mêioe  flx®»  ^^  ^oit  qu*il  faut  que  la  roue  des  che> 

vii/es  passe  devant  la  tige  du  pignon  ilf ,  en  même 

temps  que  la  roue  L  engrène  dans  le  pignon/>  ce 

qui  ne  pourrait  se  faire  si  la  roue  des  chevilles  était 

plus  grande  que  celle  L  ;  dans  le  plan  de  cette  pièce 

(pL  ^yjig^  I  )>  la  roue  L  a  été  faite  plus  petite  que 

celle  G,  pour  qu'elle  put  être  vue,  et  on  a  fait  un  gros 

pignon  pour  pouvoir  y  engrener  ;  mais^ious  n'avons 

ipi  qu'un  pignon  de  6-  dents ,  dont  les  ailes  ne  sont 

pas  assez  saillantes  de  la  tige,  pour  pouvoir  aller 

engrener  dans  la  roue  :  on  évitera  cet  obstacle  en 

tenant  les  roues  GetLàe  même  diamètre. 

Toutes  les  roues  étant  ainsi  tournées,  on  les  li- 
mera bien  plates  sur  chaque  côté  et  avec  précau- 
tion ;  et  avec  une  lime  bâtarde  douce  d'Angleterre , 
on  enlèvera  seulement  la  place  que  l'assiette  de  l'ar- 
bre avait  réservée ,  ayant  bien  soin  de  ne  pas  anti- 
ciper sur  la  partie  tournée  et  sur  le  bord  de  la  roue, 
afin  de  la  conserver  d*une  égale  épaisseur  :  on  fera 
la  même  opération  à  toutes  les  roues ,  excepté  à 
celle  de  barillet  ;  ensuite  on  les  fendra  ;  il  n'y  aura 
que  la  rouo  des  chevilles  et  la  roue  d'échappement 
qui  ne  doivent  pas  être  fendues  ;  celle-ci  ne  se  fend 
que  lorsqu'elle  est  fixée  sur  son  pignon  fini ,  afin  de 
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lui  donner  toute  la  justesse  possible  ;  et  les  divi- 
sions pour  les  chevilles  de  la  roue  des  chevilles  se 
feront  au  compas  ,  lorsqu'elle  sera  fixée  sur  son 
axe. 

Pour  fendre  ces  roues,  on  fera  choix  de  fraises 
qui  soient  d'une  bonne  épaisseur  ;  en  voici  la  règle  : 
il  faut  que  le  vide  entre  deux  dents ,  formé  par  la 
fraise,  soit  moindre  que  la  dent,  ce  que  les  horlo- 
gers appellent  avoir  plus  de  plein  que  de  vide.  On 
prendra  une  fraise  qu'on  jugera  devoir  convenir  au 
nombre  de  dents  de  la  roue,  et  selon  son  diamètre  : 
on  ne  fendra  pas- la  dent  en  entier  ;  mais  on  essaiera, 
en  marquant  avec  la  fraise  sur  l'angle  de  la  roue , 
en  faisant  tourner  la  plate-forme  de  quelques  divi- 
sions, si  la  petite  entaille  que  l'on  a  faite  à  la  roue 
est  plus  étroite  que  l'intervalle  entre  une  atïtre  en- 
taille, c'est-à-dire,  si  la  fraise  laisse  plus  de  plein 
cfue  de  vide  :  on  pourra  fendre  à  travers  la  roue ,  et 
l'enfoncer  de  la  quantité  convenable. 

On  peut  prendre  pour  règle  de  la  longueur  qu'il 
faut  donner  aux  dents  d'une  roue,  qu'elles  doivent 
à  peu  près  avoir  pour  longueur  la  distance  d'une 
dent  à  Tautre;  c'est-à-dire ,  que  si  de  la  pointe  d'une 
dent  à  la  dent  prochaine  l'intervalle  est  d'une  ligne , 
on  pourra  enfoncer  la  fraise  d'une  ligne  :  ainsi  la 
dent  aura  une  ligne  de  longueur. 

Lorsque  ce  sont  des  roues  qui  éprouvent  beau- 
coup d'effort ,  comme  les  roues  de  barillet ,  il  ne 
faut  pas  les  tenir  tout-à-fait  de  cette  longueur,  afin 
qu'elles  soient  moins  sujettes  à  se  casser;  et  d'au- 
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tant  moins  que  j  comme  le  porte -fraise  décrit  cme 
portion  de  cercle,  la  roue  étant  épaisse ,  la  bmt 
creuse  le  milieu. 

Quand  on  aura  fendu  ces  roues,  il  faudra  les- 
croiser j  c'est-à-dire,  former  les  fenêtres,  pour  ne 
laisser  que  la  quantité  de  matière  requise  poiii 
que  la  roue  soit  solide. 

On  ne  croise  pas  la  i\>ue  de  barillet ,  parce  que  le 
barillet  dont  cette  roue  fait  partie,  devant  contour 
le  ressort  moteur ,  a  besoin  de  solidité  :  on  ne  la. 
croise  pas  par  une  autre  raison;  c'est  que,  conune  il 
est  nécessaire  ,  pour  adoucir  les  frottemens  des 
spires  du  ressort,  qu'il  y  ait  une  certaine  quantité 
d'huile ,  si  l'on  perçait  la  roue  de  barillet ,  l'huile 
s'échapperait,  pénétrerait  dans  les  dentures,  où  elle 
est  nuisible ,  tandis  qu'elle  laisserait  à  sec  le  ressort 
qui  en  a  besoin. 

On  ne  croise  pas  non  plus  la  roue  L  de  répétition, 
par  la  raison  qu^elie  doit  porter  l'encliquetage,  et 
que  le  rochet  doit  appuyer  contre  cette  roue;. 

On  ne  croise  pas  non  plus  les  roues  de  renvoi  5, 
m ,  qui  font  un  tour  par  heure  ;  mais  on  croise  la 
roue  de  cadran ,  qui  emploie  i  a  heures  à  faire  une 
révolution. 

Pour  croiser  une  roue ,  on  tracera  un  trait-  de 
compas  assez  au-dessous  de  la  denture  pour  oonser^ 
ver  la  roue  solide  :  on  appelle  cette  largeur  le  champ 
fie  la  roue:  on  divise  ce  cercle  en  quatre  parties; 
on  tire  deux  diamètres  par  ces  points  ;  on  tire ,  de 
chaque  côté  des  traits  donnés,  d'autres  traits  qui 
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déterminent  la  largeur  de  la  barette  uu  pilier ,  qui 
doit  'aller  en  élargissant  de  la  circonférence  au  cen- 
tre :  on  trace  près  du  centre  un  trait  de  compas , 
pour  déterminer  la  longueur  de  ces  petites  colonnes, 
qu'on  appelle  bavettes  ou  simplement  croisées  :  on 
observera  9  par  rapport  à  la  largeur  du  champ  de  la 
roue  et  des  barettes,  que,  de  même  qu'il  faut  pro- 
portionner l'épaisseur  de  la  roue  à  l'action  qu'elle 
doit'  éprouver  9  de  même  aussi  le  champ  et  les  ba- 
rettes  doivent  être  proportionnés  à  l'épaisseur  de 
la  roue ,  etc. 

On  'observera,  en  croisant  la  roue  d'échappe- 
ment, qu'il  faut  y  laisser  beaucoup  plus  de  champ 
qu'aux  autres  roues,  par  la  raison  que,  comme  ses 
dents  sont  plus  distantes  entre  elles,  elles  doivent 
être  plus  profondes,  ce  qui  est  surtout  nécessain* 
pour  le  jeu  de  l'échappement  A  F  [Jig,  i),  afin  que 
les  pattes  de  l'ancre  ne  viennent  pas  arcbouter  contre 
le  fond  des  dents  ;  mais  pour  que  cette  roue  ne  soit 
pas  trop  pesante ,  on  élrécit  son  champ  après  que 
l'on  a  formé  les  dents. 

Le  nombre  de  dents  des  rochets  d'encliquetage 
est  à  peu  près  arbitraire.  Il  suflit  seulement ,  par 
rapport  à  celui  de  répétition,  que  les  dents  soient 
assez  fortes  pour  ne  pouvoir  pas  être  brisées  par 
l'effort  du  cliquet ,  mais  pas  assez  grosses  pour 
rendre  l'encliquetage  dur ,  ce  qui  arrive  lorsque  ce 
rochet  étant  peu  nombre ,  le  cliquet  s'enfonce  plus 
avant  dans  les  dents,  et  parcourt  par  ce  moyen  plus 
de  chemin  :  on  peut  lui  donner  48  dents.  Pour  for- 
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mer  ses  dents  en  rochet  surToutil  à  fendre  même, 
il  faut  avoir  àé^fraùtes  à  rochet  :  cites  sont  droites 
d'un  côtés  et  inclinées  de  l'autre. 

On  fendra  le  rochet  d'enclîquetage  de  I*horloge 
sur  l'outil ,  avec  la  même  fraise  dont  je  viens  de 
parler  ;  et  comme  ce  rochet  doit  soutenir  tout  l'ef- 
fort du  grand  ressort  de  l'horloge ,  on  ne  lui  don- 
nera que  a 4  dents  pour  leur  conserver  de  la  sdi* 
dite  et  de  la  force. 

3*.  Monter  le  barillet,  et  faire  Ceneliquetage 

du  mouvement. 

Le  barillet  ou  tambour  est  formé  par  la  roue  B^ 
par  une  virole  de  cuivre,  dont  un  côté  se  fixe  sur  la 
roue  y  et  par  un  couvercle  qui  entre  à  drageoir  sur 
l'autre  côté  de  la  virole  :  on  fait  rouler  ce  tambour 
sur  un  axe  de  fer  ;  c'est  dans  ce  tambour  que  l'on 
place  le  ressort  moteur  de  l'horloge  ;  le  bout  exté- 
rieur de  ce  ressort  s'accroche  à  un  crochet  que  l'on 
fixe  en  dedans  de  la  virole ,  et  le  bout  intérieur  s'ao- 
croche  à  l'arbre  sur  lequel  roule  le  barillet  :  voilà 
en  gros  l'usage  du  barillet  :  venons  à  la  manière  de 
le  fabriquer. 

Mais  nous  remarquerons  avant  que,  pour  avoir 
un  bon  ressort  et  diminuer  ses  fruttemens  autant 
qu'il  est  possible ,  il  est  nécessaire  de  lui  donner  un» 
certaine  largeur;  alors  les  spires  se  maintiennent  sans 
aller  frotter  contre  le  fond  du  barillet  ou  contre  le 
couvercle  :  cela  entendu ,  avant  que  de  faire  la  virole 
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de  barillet,  il  faudra  examiner  quelle  est  la  hauteur 
qu'elle  peut  avoir. 
L  Pour  cet  effet,  on  remarquera  que,  par  la  dispo- 
•  sition  du  calibre ,  il  y  a  2  roues  qui  se  trouvent  né- 
oessairement  placées  près  du  barillet,  et  qui,  par 
conséquent  en  diminuent  la  hauteur;  Tune,  qui  est 
la  grande  roue  moyenne  ,  doit  passer  par-nlessus , 
entre  la  seconde  platine  et  le  côté  de  la  roue  de  ba- 
rillet ;  et  la  roue  de  longue  tige,  qui  doit  passer 
par-dessous,  en^e  le  côté  du  couvercle  et  la  platine 
des  piliers  ;  ainsi  le  barillet  tout  monté  devra  avoir 
la  hauteur  des  piliers,  moins  l'épaisseur  de  la  grande 
roue  moyenne, et  celle  de  longue  tige,  moins  Tinter- 
valle  qu'il  est  nécessaire  qu'il  y  ait  entre  le  barillet 
et  la  roue  de  longue  tige ,  entre  ces  roues  et  le  ba- 
rillet, et  entre  la  platine,  pour  ne  frotter  ni  à  l'un 
ni  à  l'autre. 

La  virole  du  barillet  doit  être  assez  large  pour 
qu'on  puisse  y  lever  des  tenons  /{ui  servent  à  la  ri- 
ver sur  la  roue;  ainsi,  outre  qu'elle  doit  avoir  la 
hauteur  du  barillet,  on  lui  donnera  de  plus  une  ligne 
tant  pour  la  rivure  du  tenon  que  pour  avoir  de  quoi 
la  tourner  droite. 

Avant  de.  travailler  à  faire  la  virole,  il  faut  ache- 
ver de  tourner  la  roue  de  barillet  :  pour  cet  effet , 
on  le  replacera  sur  l'arbre  à  vis ,  au  repaire  qu'on 
a  fait;  on  diminuera  la  tétine  jusqu'à  ce  qu'elle  reste 
seulement  d'une  ligne  de  large  tout  autour  du  trou  ; 
on  reculera  la  creusure  jusqu'à  ce  qu'il  reste  au- 
dessous  du  fond  de  la  denture  une  largeur  qui  soit 
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rigçu  1^  i  ^^  ^  longueur  d  une  dent  ;;  il  faut 
i^rd  soit  coupé  bien  net  et  aille  un  peu 
f^g^osMDtj  afin  que  la  virole  qui  doit  s'embcrfWl 
f^ffotrece  rebord  ,  ou  champ  de  la  roue ,  en  allaÉlj 
porter  contre  le  fond,  joigne  parfaitement  tout  n- 
tour,  et  que  cela  ne  paraisse  faire  qu'une  seofe 
pièce.  Alors  on  terminera  le  fond  du  barillet  ;  el 
pour  savoir  s'il  n'est  pas  trop  épais,  on  se  servira ' 
d'un  compas  d'épaisseur;  en  pinçant  le  fond  avec  un 
bout  de  cet  outil ,  l'autre  indiquera  l'épaisseur  de 
ce  fond  par  l'intervalle  entre  les  deux  pointes ,  les- 
quelles étant  de  même  rayon  que  celles  qui  pincent 
le  fond  du  barillet,  ont  la  même  ouverture  :  si  le 
fond  du  barillet  a  plus  d'une  ligne  d'épaisseur,  il 
faudra  creuser  en  ménageant  le  rebord  et  fa  tétine. 
On  aura  attention  que  le  fond  du  barillet  soit 
creusé  bien  droit ,  c'est-à-dire ,  qu'il  ne  soit  pas  plus 
épais  du  bord  que  du  milieu  :  pour  en  juger ,  on 
prendra  une  règle,  on  la  posera  à  travers  le  barillet, 
eu  passant  à  côté  de  l'arbre ,  et  portant  sur  les  ex- 
trémités réservées  à  la  roue ,  c'est-à-dire ,  sur  le 
champ  :  si,  entre  la  règle  et  le  fond,  l'intervalle  est 
égal  depuis  la  tétine  jusqu'au  rebord ,   c'est  une 
prei|ye  qne  le  fond  est  droit  ;  sinon ,  on  tournera 
aux  endroits  qui  laissent  moins  de  jour;  ensuite  on 
présentera  un  bout  de  règle  qui  entre  dans  le  fond 
du  barillet,  pour  voir  s'il  est  bien  uni  ;  s'il  ne  l'est 
pas  ,  on  ôtera  l'excédent ,  jusqu'à  ce  que  la  petite 
règle  ^'applique  exactement  sur  le  fond. 

Pour  ne  pas  juger  à  la  simple  vue  du  parallélisme 
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c   du  fond  avec  le 'côté  de  la  roue,  on  peut  ajuster 
«or  Ul  régie  une  petite  pièce  qcà  s'attache  à  travers 
t  la  régie  au  moyen  d'une  vis,  de  manière  que  cette 
^    pièce  puisse  s'approcher  jusqu'à  Tendroit  le  plus 
\.    ereux  du  fond;  alors ,  l'arrêtant  avec  la  vis  sur  la 
règle  en  ee  point,  en  promenant  la  règle  sur  sa  lon- 
gueur, on  verra  les  endroits  du  fond  qui  sont  trop 
élevés. 

€ette  précaution  est  essentielle;  car  si  le  fond  n  est 
pas  parfaitement  uni  et  parallèle  au  côté  delà  roue , 
le  ressort,  en  se  développant,  frottera  contre  les 
côtés  ;  il  éprouvera  donc  une  résistance  à  se  déve- 
lopper ,  en  sèrte  que  sa  force  ou  son  impression 
sur  le  rouage  sera^presque  anéantie  :  j*ai  même  vu 
des  ressorts  qui  s'étaient  si  fort  grippés  contre  des 
inégalités  de  fond  ou  couvercle  de  barillet ,  qu'é- 
tant mQBtés  tout  au  haut ,  ils  ne  tendaient  aucune- 
ment à  se  développer ,  mais  toute  leur  force  était 
absolument  suspendue;  cela  doit  arriver  lorsque  ces 
ressorts  ont  peu  de  hauteur,  les  bords  portent  tan- 
tôt contre  un  fond  et  tantôt  contre  l'autre.  Lors- 
qu'on aura  tourné  la  roue  de  barillet ,  on  l'ôtera  de 
dessus  son  arbre. 

Pour  faire  la  virole  du  barillet,  on -prend  une 
lame  de  cuivre  que  l'on  plie  en  rond,  et  dont  on  fait 
rejoindre  Iles  bouts  pour  les  souder;  pour  trouver 
la  longueur  de  cette  lame ,  on  prend  le  diamètre  du 
rebord  qui  termine  le  fond  de  la  roue,  et  ou  le  porte 
trois  fois  sur  la  planche  de  cuivre  que  l'on  veut 
employer  :  on  emploira  du  cuivre  qui  ait  environ 


^  nB  h  HO&LOCE&IK  • 

il»         l'tipâissc^^  :  on  lui  donnera  14  ligna 
,  jt'  /«^'"''^^our  longueur  trois  fois  le  diamètre 
Je  ^"^t^  lUi  peu  plus ,  parce  qu'en  pliant  la  vi- 
</i' '^^î^  resserre ,  et  que,  d'ailleurs,  la  cira»- 
r^'  ^f  plus  grande  que  3  fois  le  diamètre.  Pour 
et  M  virole,  on  se  servira  d'un  morceau  de  bois 
J^  ^  peu  près  de  la  grosseur  de  la  creusure;  on 
(erA  rejoindre  les  deux  bouts  de  la  lame ,  et  on  U 
présentera  contre  le  fond;  s'il  reste  environ  une 
ligne  de  jeu  tout  autour  jusqu'au  rebord  de  la  roue, 
Ja  virole  sera  de  bonne  longueur,  parce  qu'après 
qu'on  l'aura  soudée  pour  la  rendre  juste  de  gran- 
deur, on  la  forgera  pour  la  durcir,  chose  très-néces- 
saire; car,  outre  que  le  cuivre  dont  on  se  sert  est 
mou ,  il  le  devient  encore  plus  en  soudant  la  virole. 
On  fera  rejoindre  les  bouts  de  la  virole  si  près 
que  l'on  voudra,  en  ouvrant  l'étau  d'environ  un 
pouce  ;  et  présentant  dessus  le  coté  opposé  à  la 
jonction  de  la  virole ,  on  prendra  une  barre  de  fer 
que  l'on  mettra  en  dedans  de  la  virole  sur  le  milieu 
de  l'ouverture  de  l'étau  ;  en  frappant  avec  un  mar- 
teau sur  un  bout  de  cette  barre,  dont  ont  tient 
l'autre  bout  d'une  main ,  on  fera  joindre  la  virole. 
Pour  souder  la  virole,  on  se  servira  de  soudure 
jaune ,  dont  voici  la  composition  :  On  prendra  2 
onces  2  gros  de  laiton ,  4  gros  d'argent ,  et  8  gros 
de  zinc  :  on  fera  fondre  le  tout  ensemble  dans  un 
creuset  ;  ensuite  on  coulera  ce  mélange  en  lames 
bien  minces  pour  les  battre  plus  facilement,  et  par- 
venir à  les  couper  Qn  paillons. 
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{         Avant  que  de  placer  la  soudure  sur  la  virole ,  il 
^   faut  préparer  la  jonction  de  cette  virole  en  passant 
*    une  lime  à  égaler,  qui  rende  les  deux  bouts  unis,  et 
^     de  façon  qu'ils  se  joignent  avec  un  intervalle  égal 
V     qui  soit  de  Tépaisseur  d'une  feuille  de  papier  :  on 
;  '   passera  en  dedans  de  la  virole ,  à  l'endroit  où  elle 
se  rejoint ,  une  lime  à  trois  quarts  qui  ôtera  les.  an- 
gles des  bouts  de  la  virole  :  c'est  dans  cette  lon- 
gueur qu'on  placera  la  soudure  ;  mais  avant  il  faut 
la  jeter  dans  l'eau  pour  qae  les  saletés  qui  pour- 
raient être  jointes  s'en  séparent  :  on  la  retirera  de 
l'eau  pour  la  placer  en  dedans  de  la  virole  dans 
toute  la  longueur,  en  arrangeant  les  paillons,  à  la 
file  l'uB  de  l'autre,  bien  exactement  sur  la  rainuie 
faite  avec  la  lime  à  trois  quarts  :  cela  fait,  on  pren- 
dra, du  borax  (sorte  de  sel)  que  Ton  réduira  vn 
poudre ,  et  dont  on  recouvrira  toute  la  soudure , 
qu'on  évitera  avec  soin  de  déranger  :  pour  que  le 
borax  ainsi  mis  s'arrête  à  cet  endroit,  il  est  à  pro- 
pos de  répandre  sur  la  soudure  quelques  gouttent 
d'eau;  on  mettra  aussi  sur  le  dehors  de  la  virole,  à 
l'endroit  de  la  jonction  ,  un  peu  de  borax  en  pou- 
dre; cela  facilitera  la  soudure  pour  couler  à  travers, 
et  souder  très-par faitemenl. 

En  mettant  en  cet  état  la  virole  dans  une  poêle 
remplie  de  charbon  allumé  ^  on  fera  une  place  sur 
laquelle  on  posera  la  virole,  ayant  attention  que 
l'endroit  4|i  la  soudure  soit  toujours  en  en^bas  et 
bien  droite  :  on  n'approchera  d'abord  que  faible- 
ment la  virole  du  feu. 


5. 
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La  virole  placée  bien  droite  sur  le  chariKNii  on 
entourera  principalement  de  charbon  l'endroit  de 
la  soudure,  et  assez  au-dessus  pour  que  Pair  ne 
puisse  pas  se  porter  à  cet  endroit  ;  on  aura  soin  ce- 
pendant de  ne  pas  cacher  la  soudure,  mais  de  lé- 
ser ver  des  passages  entre  lesquels  on  puisse  la  Toir, 
pour  juger  de  l'instant  où  elle  se  fond  :  on  prendra 
un  soufflet,  dont  on  dirigera  le  vent  contre  les  chai^ 
bons  allumés  qui  peuvent  porter  leur  chaleur  direc- 
tement sur  la  longueur  de  la  fente  ;  quand  <mjem 
cette  partie  devenir  rouge ,  on  soufflera  plus  foible- 
raent,  ayant  l'œil  à  la  soudure,  afin- de  soafEeret 
de  retirer  la  virole  au  moment  où  la  sojdore  est 
bien  fondue,  ce  qui  se  voit  aisément;  car  si  on  la 
laissait  plus  long-temps ,  on  courrait  le  risque  de 
fondre  la  virole. 

Quand  la  virole  est  soudée ,  on  prend  une  bi- 
goine  ;  on  attache  la  bigorne  sur  un  billot  de  bob  : 
on  passe  la  virole  dans  le  bec,  et  en  la  frappant  à 
petits  coups  à  Tcndroit  soutenu  par  la  bigorne,  en 
la  rendra  dure ,  et  on  l'agrandira  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  un  peu  plus  grande  que  le  rebord  ,  afin  d'avoir 
de  quoi  la  tourner;  pour  la  faire  emboîter  sur  ce 
rebord  ,  on  la  rendra  bien  ronde  et  cylindrique , 
c'est-à-dire,  de  même  grosseurdans  toute  sa  largeur. 

Pour  tourner  la  virole,  ou  préparera  un  morceau 
de  bois  tourné  ,  sur  lequel  on  la  fera  entrer  un  peu 
à  for|^ ;  on  appelle  cet  outil  de  bois  vj^mandrin  : 
on  peut  employer  du  bois  de  poirier  ou  de  hêtre 
qui  ait  trois  ou  quatre  pouces  de  long ,  dans  lequel 
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on  chassera  à  diaque  bout  deux  boats  de  fer  ayant 
un  point  conique  lormé  avec  un  pointeau ,  pour 
faire  rooler  sur  les  pointes  du  tour,  afin  qu'en 
toomant  le  bois  et  ensuite  la  virole ,  les  centres  du 
sandrin  ne  se  déjettent: pas,  mais  qu'ils  restent 
«uistans# 

On  fera ,  au  plus  gros  bout  du  mandrin ,  une  rai- 
nure ronde  qui  servira  de  cuivrot  ;  et  comme  ce 
coivrot  serait  trop  gros  si  on  le  laissait  de  la  gros- 
seur .même  du  mandrin ,  et  que,  pour  que  l'archet  fît 
faire  plusieurs  tours  au  mandrin,  il  serait  nécessaire 
que  oet  archet  fût  très-long,  on  l'enfoncera  d'envi- 
TOQ  on  tiers  de  plus  :  on  se  servira  pour  cela  d'un 
archet  dont  la  corde  entourera  le  mandrin  :  le  cui- 
vrot étant  fait,  on  tournera  le  reste  du  mandrin ,  ot^ 
on  diminuera  le  bout  jusqu'à  ce  qu'il  entre  bien  à 
force  jusqu'aux  deux  tiers  de  la  largeur  de  la  virole, 
laquelle  débordera  le  mandrin  d'environ  un  tiers  de 
sa  largeur  :  on  la  laissera  ainsi  saillante ,  afin  de  ne 
pas  être  obligé  de  la  démonter  <le  dessus  le  man- 
drin ,  pour  voir  si  elle  s'emboîte  bien  ;  ce  que  l'on 
serait  forcé  de  faire  si  elle  était  à  fleur  du  bout  du. 
mandrin ,  à  cause  de  la  tétine  de  la  roue  qui  l'em- 
pécherait  :  op  tournera  donc  le  côté  saillant  do  la 
virole' jusqu'à  ce  qu'il  s'emboîte  bien  juste  et  à  force 
sur  le  rebord-!  de  la  roue. 

Si  Ton  avait  un  peu  trop  été  du  mandrin ,  et  que 
ia  virole  entrât  plus  avant  que  ce  que  nous  avons 
d*it,  pour  éviter  de  refaire  un  nouveau  mandrin,  on 
mettra  sa- virole  de  grandeur  conv«i|ible,  en  pre- 
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nant  avec  le  maître-danse  la  mesure  sur  la  roue ,  et 
CD  tournant  la  virole  selon  cette  mesure ,  mais  on 
peu  juste,  afin  qu'elle  s'emboîte  à  force  sur  la  roiie; 
et  s'il  restait  un  peu  trop  de  force ,  on  en  serait 
quitte  pour  reculer  un  peu  le  rebord  de  la  roue^  on 
pour  replacer  de  nouveau  la  virole  sur  le  mandrin-: 
en  tout  cas,  avant  de  démonter  la  virole ,  on  ne  fera 
pas  mal  de  la  repairer  avec  le  mandrin ,  afin  qu'elle 
se  remette  facilement  droite  et  ronde. 

Si  lorsqu'on  a  tourné  rond  le  bout  de  la  Tirolé , 
elle  entrait  trop  librement,  il  faudrait  l'agrandir 
en  la  forgeant;  et  si,  au  contraire,  on  l'avait  trop 
agrandie ,  en  sorte  que ,  pour  la  faire  emboîter  sur 
la  roue  il  fallût,  trop  l'amincir,  on  serait  forcé  de 
couper  la  virole  à  l'endroit  de  la  soudure ,  de  rac- 
courcir de  quelques  lignes  plus  ou  moins,  selon 
qu*elle  serait  trop  grande,  de  la  ressouder  et  de  la 
re forger.  Mais  supposant  la  virole  de  bonne  gran- 
deur ,  on  en  tournera  le  coté  de  devant  ;  ensuite 
on  tournera  le  dehors  de  la  virole  jusqu'à  la  dis- 
tance de  4  à  ^  lignes  du  devant  ;  on  rendra  cette 
partie  cylindrique,  et  on  la  diminuera  jusqu'à  ce 
qu'elle  puisse  s'emboîter  sur  le  rebord  de  la  roue 
de  barillet.  Quand  le  bout  de  la  virole  sera  ainsi 
tourné,  on  y  fera  un  trait  de  buriu  léger,  qui  soit 
distant  du  bord  de  l'épaisseur  du  fond  du  barillet , 
plus  ce  qu'il  est  besoin  de  réserver  pour  la  rivnre 
des  tenons  qu'il  faut  former  sur  cette  virole  pour 
l'assembler  avec  la  roue  ;  ce  trait  réglera  l'enfon- 
cement de  ces  tenons.  Cela  fait ,  on  ôtera  la  virole 
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de  dessus  le  mandrin  ;  ensuite  on  prendra  un  foret 
qui  ait  pour  grosseur  Tépaisseur  du  bout  tourné  de 
la  Tirole  :  on  se  servira  de  ce  foret  pour  percer  six 
trous  sur  le  fond  de  la  roue  4e  barillet,  tout  près  du 
rebord  ;  ces  trous  seront  placés  à  peu  près  k  égale 
distance  les  uns  des  autres  :  ces  trous  étant  percés , 
on  emboîtera  la  yirole  sur  la  roue ,  en  sorte  que  le 
bout  toucbo  le  fond  ;  et  avec  le  même  foret  qui  a 
servi  à  percer  les  trous  au  barilet,  on  marquera,  en 
faisan^  tourner  ce  foret  avec  un  archet ,  des  points 
sur  le  bout  de  la.  virole,  qui  indiqueront  parfaite- 
ment l'endroit  où  on  doit  former  les  tenons  :  on  aura 
atteution ,  en  emboîtant  la  virole,  que  l'endroit  de 
la  soudure  se  trouve  dans  l'intervalle  de  deux  trous  ; 
car  si  par  basard  il  se  trouvait  un  tenon  à  l'endroit 
de  la  soudure ,  il  ne  vaudrait  rien ,  car  on  ne  pour- 
rait pas  le  river  :  avant  de  déboîter  la  virole ,  on 
fera  un  petit  trait  sur  le  champ  de  la  roue  et  autant 
vis-à-vis  sur  la  virole  ;  ce  qui  servira  de  repaire ,  et 
indiquera  l'endroit  où  il  faudra  placer  la  virole 
pour  que  les  tenons  correspondent  vis-à-vis  leurs 
trous^ 

La  virole  étant  démontée,  on  l'entaillera  avec  une 
lime  entre  tous  les  endroits  marqués  par  le  foret 
jusqu'au  trait  que  l'on  a  fait  au  tour ,  et  bien  exac- 
tement, en  ne  faisant  que  de  l'atteindre ,  et  ainsi 
tout  à  l'en  tour  :  on  réservera  de  quoi  former  les  te- 
nons ,  qu'on  fera  ronds  et  de  la  grosseur  juste  des 
trous  percés  à  la  roue ,  ce  que  l'on  verra  en  les  pré- 
sentant chacun  sur  leur  trou  par  le  côté  plan  du 
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bariOet  :  les  tenons  étant  bien  faits,  on  mettra  en 
chanfrein  les  trous  des  tenons  du  côté  plan  de  U 
roue  :  pour  cet  efTett  on  prendra  un  foret  aîga,  de 
moitié  plus  gros  que  le  trou  y  et  on  enlèvera  l'angle 
autour  du  trou  ;  c'est  ce  que  les  horlogers  appellent 
ohanfreinery  ou  mettre  en  chanfrein  :  on  emboîtera 
ensuite  la  virole  sur  la  roue,  eç  la  mettant  à  son  re- 
paire; on  chassera  la  virole  à  force;  et  lorsque  le 
fond  des  tenons  joindra  parfaitement  le  fond  de  la 
roue  ,  on  rivera  les  tenons  avec  la  tête  d^in  mar^ 
leau ,  en  sorte  que  ces  tenons ,  en  se  rebroussant , 
remplissent  la  creusure  ou  chanfrein  que  Ton  a  fait, 
à  la  roue. 

Le  barillet  ainsi  monté ,  on  remettra  là  roue  sur 
Tarbre  à  vis  à  son  repaire ,  et  on  s'en  servira  à  dir 
minuer  la  hauteur  de  la  virole  jusqu'à  ce  que  le 
barillet  ait  en  tout  i  a  lignes  ^^  de  hauteur,  ainsi  qu'il 
est  nécessaire. 

Quand  on  aura  mis  le  barillet  de  hauteur,  il  fau- 
dra tourner  rond  le  dedans  de  la  virole,  et  jusqu'au 
fond  :  pour  cet  effet ,  on  placera  le  support  de 
Ifautre  côté  du  tour ,  et  on  fera  entrer  la  moitié 
de  ce  support  dans  le  barillet  :  on  prendra  uu  fort 
burin  qu'on  passera  sous  la  broche  du  tour ,  et  on. 
roulera  la  corde  de  l'archet  sur  le  cuivrot  de  l'arbre 
en  sens  ôontraire ,  afin  que  le  barillet  tourne  dans 
le  sens  oonvenable  pour  faire  couper  le  burin  :  on 
pourrait  bien  tourner  le  dedans  du  barillet  en  te- 
nant le  support  du  même  côté  et  en  tournant  à  l'or- 
dinaire; mais  cette  situation  est  plus  gênante. 
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Quand  on  aura  tourné  le  dedans  du  barillet,  on 
creusera  tout  au  bord  intérieur  de  la  virole  une  pe- 
tite retraite  large  d'une  bonne  ^  ligne ,  et  profonde 
de  -^  de  ligne,  arrondie  par  son  entrée  et  rentrée  un 
peu  plus  profondément  en  dedans;  c'est  ce  qu'on 
appelle  le  drageoir  du  couvercle  :  le  couvercle  du 
barillet  doit  entrer  à  force  sur  ce  drageoir  ;  et  lors- 
qu'il y  est  logé,  il  ne  doit  en  sortir  qu'avec  effort  y 
c'est  pour  cela  qu'il  faut  que  cette  retraite  ou  dra- 
geoir soit  un  peu  plus  creusée  en  dedans. 

Lorsque  le  drageoir  est  fait,  il  faut  faire  le  cou- 
vercle 9  qui  doit  être  de  cuivre  doux  fondu  ,  afin  de 
réserver  à  son  centre  une  tétine  pour  augmenter 
l'épaisseur  jdu  trou  ;  car  le  couvercle  ne  devant  avoir 
que  \  ligne  d'épaisseur ,  cela  ne  serait  pas  suffisant 
pour  le  frottement  qu'il  éprouve  en  roulant  autour 
du  pivot  de  l'arbre  dé  barillet. 

Si  l'on  n'a  pas  de  couvercle  fondu,  et  qu'on  ne 
veuille  pas  se  donner  la  peine  de  faire  un  modèle 
pour  cela,  on  prendra  du  cuivre  ( ou  laiton)  qui  ait 
une  ligne  et  \  d'épaisseur;  on  le  réduira  à  une  ligne 
en  le  forgeant;  on  percera  un  trou  plus  grand  que 
celui  de  la  roue  et  propre  à  entrer  sur  l'arbre  à  vis 
de  la  grosseur  au-dessus  de  celui  qui  a  servi  à 
tourner  la  roue  de  barillet ,  c'est-à-dire  ,  dont  la 
portée  aura  3  lignes  et  |  de  diamètre;  on  tournera  ce 
couvercle  jusqu'à  ce  qu'il  soit  réduit  à  ^.  ligne  d'é- 
paisseur à  la  réserve  de  la  tétine;  on  le  tournera  de 
grandeur  à  entrer  bien  à  force  dans  le  drageoir  de 
la  virole  de  barillet;  mais  avant  que  de  le  faire  en- 
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trer,  U  faut  faire  au  bord  du  couyerele  une  entaille 
propre  à  loger  le  bout  d'un  gros  foret  :  cette  entaille 
servira  à  retirer  le  couvercle  de  son  drageoir  ,  ce 
que  l'on  aurait  de  la  peine  à  faire  sans  cette  pré- 
caution ;  d'ailleurs  ,  cette  entaille  servira  toujours 
lorsqu'on  voudra  lever  ce  couvercle. 

Le  barillet  étant  monté  y  il  faudra  faire  l'arbre  de 
barillet  ;  on  k  fera  forger  portant  une  tête  pour 
remplir  le  vide  entre  les  deux  tétines  du  couvercle 
et  de  la  roue  :  cette  tête  doit  être  environ  S  fois 
plus  petite  que  l'intérieur  de  la  virole ,  c'est-à-^re, 
que  si  la  virole  a  un  pouce  et  |  de  diamètre  en  dedans, 
la  tête  de  l'arbre  devra  avoir  6  lignes  toute  tour- 
née :  on  fera  forger  deux  tiges  à  cet  ^urbre,  dont 
Tune,  plus  grosse  y  doit  être  assez  longue  pour  que 
sur  Taxe  prolongé  en  dehors  de  la  cage,  il  y  ait  au 
moins  un  pouce  pour  faire  le  carré  pour  remonter 
le  ressort  ;  l'autre  bout  n'a  besoin  que  d'assez  de 
longueur  pour  y  former  un  pivot  pour  le  mettre  en 
cage  :  au  reste ,  il  faut  le  faire  forger  plus  long  et 
plus  gros  qu'il  n'est  besoin ,  afin  qu'il  y  ait  de  quoi 
le  tourner  bien  rond. 

Pour  fixer  la  longueur  de  la  tele,  c'est-à-dire , 
pour  prendre  la  mesure  bien  juste  de  l'intervalle 
entre  les  deux  tétines  du  barillet ,  on  prendra  un 
morceau  de  cuivre  que  l'on  fera  entrer  dans  le  trou 
du  couvercle  ;  on  le  fera  porter  contre  la  tétine  de 
la  roue  ;  on  fera  une  entaille  à  ce  morceau  de  cuivre 
à  l'endroit  du  couvercle ,  laquelle  on  reculera  jus- 
qu'à ce  que  la  partie  intérieure  entre  sans  jeu  entre 
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la  roue  et  le  couvercle  :  on  prendra  cette  hauteur 
avec  le  maître-danse ,  et  on  diminuera  la  tète  en 
conséquence,  en  la  tenant  un  peu  juste ,  pour  qu'on 
ait  de  quoi  tourner  en  achevant  l'arbre. 

Après  qu'on  a  ébauché  l'arbre  à  la  lime,  il  faudra 
le  tourner  dans  toute  sa  longueur  et  le  mettre  à  peu 
près  de  grosseur;  on  tournera  de  même  la  tête. 
Quand  l'arbre  sera  ainsi  préparé ,  pour  achever  de 
le  tourner  rond,  on  terminera  les  pointes  coniques, 
lesquelles  n'étant  d'abord  faites  qu'à  la  lime  ne  peu- 
vent pas  être  rondes  ;ensorte  que  par  leur  moyen  ce 
qu'on  tourne  devient  irrégiilier,  comme  les  pointes. 
Pour  former  ces  pointes ,  il  faudra  les  tourner  au 
burin  jusqu'à  ce  que  la  pointe  faite  à  la  lime  soit 
coupée ,  on  coupera  ainsi  de  chaque  bont  de  Tarbre 
la  longueur  d'une  ligne  :  on  fera  rouler  les  pointes 
sur  une  broche  entaillée,  en  appuyant  avec  une  lime 
carelette  douce ,  qui  achèvera  de  rendre  la  pointe 
aiguë  :  on  en  fera  autant  à  toutes  deux  ;  on  fera 
rouler  ces  pointes  dans  des  points  peu  profonds  des 
broches  du  tour,  et  on  tournera  encore  avec  le  burin 
le  plus  près  de  la  pointe  que  Ton  pourra.  Avec  ces 
précautions  très-faciles  à  prendre ,  on  sera  assuré 
que  les  pointes  sont  parfaitement  rondes  :  au  lieu 
que  celles  qui  sont  faites  à  la  lime  seulement  sont 
presque  toujours  ovales.  Cette  manière  de  former 
les  pointes  est  essentielle,  et  beaucoup  d'ouvriers 
feraient  très-  bien  d'en  faire  usage;  car  elle  doit  s'ap- 
pliquer à  tous  les  ouvrages  d'horlogerie  qui  se  font 
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en  tournant  sur  la  pointe,  et  singulièrement  au 
pignons. 

Ces  pointes  ainsi  préparées ,  on  pourra  achever 
de  tourner  l'arbre  et  réduire  ses  pivots  k  la  gros- 
seur convenable  donnée  par  les  trous  de  barillet: 
on  observera  que  le  petit  pivot  de  l'arbre  doit  en- 
trer dans  le  trou  de  la  roue  de  barillet  et  le  gros 
pivot  dans  le  trou  du  couvercle  ;  on  tient  ce  pivot- 
ci  plus  gros,  afin  qu'après  l'avoir  diminué  au  point 
d'avoir  une  portée  pour  le  contenir  en  cage  ,  l'axe 
prolongé,  qui  passe  par  la  platine  des  piliers  pour 
aller  au  cadran ,  ait  assez  de  solidité  pour  que  le 
<:urré  de  l'arbre  qu'on  ne  fait  ordinairement  que  de 
fer ,  et  qui  doit  recevoir  la  clef  destiné  à  remonter 
]('  ressort ,  ne  puisse  être  tordu  ou  faussé  par  l'ef- 
fort que  ce  ressort  exige  pour  être  bandé.  Mais 
avant  de  réduire  les  pivots  à  leurs  grosseurs,  il  faut 
passer  Técarissoir  ^ans  chaque  trou ,  le  faisant  en- 
trer par  le  côté  opposé  à  celui  par  lequel  ils  ont  été 
d'abord  aggrandis,  c'est-à-dire,  qu'il  faudra  passer 
Tccarissoir  du  côté  du  dedans,  soit  du  couvercle  ou 
(lu  barillet,  et  jusqu'à  ce  que  le  trou  ait  pris  la  fi- 
gure un  peu  conique  de  Técarrissoir,  qui  ne  doit 
pas  être  trop  en  pointe ,  mais  sensiblement  cylin- 
drique; par  ce  moyen  le  roulement  du  trou  sur 
Tarbre  se  fera  selon  toute  sou  épaisseur,  ce  qui 
rencfra  le  frottement  plus  constant.  On  diminuera 
donc  insensiblement  les  pivots  jusqu'à  ce  qu'ils  en- 
trent très-juste  et  un  peu  à  force  dans  les  trous  du 
})arillet,  et  on  aura  Tattention  que  ces  pivots  aiHent 
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en  décroissant  comme  l'écarissoir;  par  ce  moyen 
ces  pivots  porteront  sur  toute  Tépaisseur  des  trous; 
l'on  diminuera  la  longueur  de  la  tête  de  l'arbre , 
selon  la  mesure  qu'on  aura  prise  avec  le  nuutre- 
danse  ;  en  sorte  que  par  ce  moyen,  lorsque  le  ba- 
lillet  roulera  sur  son  arbre ,  il  n'aura  point  de  jeu, 
selon  l'axé,  ce  qui  est  très-essentiel  ;  car  le  barillet 
étant  en  cage,  il  pourrait  aller  frotter  soit  contre 
la  grande  roue  moyenne ,  soit  contre  celle  des  mi- 
nutes. 

Les  pivots  de  l'arbre  doivent  ère  tournés  avec 
grand  soin,  bien  rond  et  unis;  et  avant  qu'ils  en- 
trent tout-à-^EÛt  dans  leurs  trous  ,  on  prendra  une 
lime  douce  carelette  d'Angleterre  marquée  au  7*, 
que  l'on  appuyera  sur  les  pivots  en  faisant  rouler 
l'arbre  ,  afin  de  les  adoucir;  mais  il  faut  que  cette 
lime  n'enlève  précisément  de  la  matière  que  les  pe- 
tites inégalités  du  burin;  car  si  l'on  s'en  servait 
pour  diminuer  l'arbre,  elle  lui  ferait  perdre  la 
rondeur  exacte  que  le  tour  lui  a  donnée ,  surtout 
si  la  matière  de  l'arbre  n'est  pas  également  diu-e; 
car  les  parties  molles  s'enlèveront  plutôt,  et  l'arbre 
deviendra  ou  ovale  ou  par  ondes ,  etc.  On  prévient 
cet  obstacle  lorsqu'on  -  sait  bien  tourner  ;  car  en 
tenant  le  burin  inébranlable,  quoique  la  matière 
que  l'on  tourne  soit  inégale ,  le  burin  en  emporte 
également  tout  autour  :  on  ne  se  sert  donc  de  la 
lime  que  pour  adoucir  les  traits  du  burin,  et  ainsi 
le  pivot  se  conserve  rond. 

J'ai  dit  ci-dessus ,  qu'il  faut  faire  entrer  un  peu  à 


ij7.ith..  -:k. .-:.:. . 


4 


ia4  AET  DS  l'hoeloosus, 

force  les  pivots  dans  leurs  trous,  en  voici  la  nison: 
c'est  pour  achever  de  tourner  le  ddiors  de  la  virok 
de  barillet  ;  car  le  barillet  entrant  à  force  sur  ma 
arbre,  après  qu'on  l'aura  assemblé  avec  le  conver- 
cle  et  le  barillet ,  on  pourra  tourner  la  virole  en  fid- 
sant  enthïr  un  gros  cuivrot  sur  le  bout  de  la  grande 
tige  de  l'arbre  :  et  comme  cet  aibre  est  supposé 
parfaitement  rond ,  on  tournera  le  barillet  de  même, 
ainsi  que  la  virole  qui  est  encore  brute.  Lorsqu'on 
l'aura  tournée  bien  unie  ,  on  passera  une  lime 
douce  en  roulant  le  barillet  y  pendant  que  la  main 
promène  la  lime  dans  le  sens  contraire  au  chemin 
du  barillet  ou  de  Tàrchet.  Avant  de  démonter  le 
barillet  y  c'est-à-dire  d'ôter  le  couvercle ,  on  fera»! 
l'endroit  de  l'entaille  de  ce  couvercle ,  un  rcpaife 
sur  le  bord  de  la  virole ,  pour  quo  toutes  les  fois 
qu'on  remontera  le  barillet ,  on  fasse  convenir  Yeùr 
taille  avec  ce  repaire,  afin  que  le  barillet  tourne 
toujours  parfaitement  droit  et  rond;  ce  qui  pour^ 
raitbien  ne  pas  arriver,  si  l'on  changeait  la  posi- 
tion du  couvercle  :  il  ne  faut,  pour  que  cela  arrive, 
qu'à  avoir  un  couvercle  qui  aurait  été  tourné  sur 
un  arbre  mal  rond ,  c'est-à-dire ,  dont  le  trou  du 
couvercle  ne  fût  pas  bien  concentrique  au  bord. 

Quand  on  aura  démonté  le  barillet,  il  faudra 
passer  une  lime  à  pivot  sur  les  pivots  et  contre  les 
portées  de  l'arbre;  ensuite  on  les  polira  :  pour  cet 
effet,  on  prendra  un  morceau  de  bois  de  noyer, 
limé  bien  d'équerre  et  uni ,  et  en  faisant  rouler  l'ar- 
bre sur  le  tour ,  on  mettra  du  rouge  d'Angleterre , 
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broyé  avec  de  l'huile  sur  l'arbre;  ce  rouge  s'atta- 
chera au  bois  et  polira  les  pivots  et  les  portées.  A 
propos  de  ces  portées  y  pour  en  réduire  le  frotte- 
ment ,  il  ne  faut  pas  qu'elles  aient  toute  la  largeur 
de  la  tête  de  l'arbre  :  on  ôtera  donc  les  angles  de  la 
tête  9  pour  que  les  portées  ne  frottent  sur  1^  tétines 
que  du  centre.  Quand  on  fait  le  barillet,  et  avaot 
de  le  monter ,  on  peut  un  peu  arrondir  ces  tétines , 
en  leur  laissant  seulement  autour  du  trou  une  | 
lignç  de  largeur  et  une  ligne' du  côté  du  fond. 

Quand  les  pivots  seront,  polis ,  on  les  présentera 
dansHieurs  trous  ;  s'ils  y  entrent  encore  à  force ,  et 
qne  le  poli  n'ait  pas  été  assez  de  matière  pour  que 
le  baiillet  roule  librement  sur  son  axe,  on  passera 
légèrement  l'écarrissoir  dans  les  trous ,  jusqu'à  ce 
qu'il  roule  librement  et  sans  jeu.  Il  y  a  des  ouvriers 
qui  f  après  avoir  tourné  le  barillet  sur  l'arbre , 
comme  nous  l'avons  dit,  pour  le  mettre  libre,  in- 
troduisent dans  les  trous  un  peu  de  rouge  d'Angle- 
terre bien  fin ,  et  qui,  rendant  l'arbre  fixe  en  le  ser- 
rant à  l'étau ,  font  rouler  d'abord  avec  la  main  et 
ensuite  à  l'archet  le  barillet  ;  en  sorte  que  les  trous 
et  les  pivots  s'usent  dans  les  endroits  où  ils  frottent 
le  plus,  et  que ,  si  les  trous  ne  sont  pas  ronds ,  ils 
sont  forcés  à  le  devenir.  Quand  le  barillet  com- 
mence à  tourner  librement,  on  le  démonte  pour 
nettoyer  les  trous  et  les  pivots ,  et  on  remonte  en- 
suite le  barillet  :  s'il  ne  tourne  pas  encore  assez  li- 
brement ,  on  introduit  de  nouveau  du  rouge  dans 
les  trous,  en  observant  que  si  un  de  ces  trous  a  déjà 
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on  peu  de  jeu  y  il  ne  faut  point  y  mettre  de  rouge, 
mais  seulement  à  celui  qui  est  trop  juste. 

Lorsque  le  barillet  tournera  librement  sur  son 
arbre,  on  le  placera  tout  monté  sur  le  tour,  (les 
trous  et  pivots  étant  bien  nettoyés  ),  et  on  l'atta- 
chera à  une  tenaille  à  vis  qui  rendra  l'arbre  immo- 
bile :  alors  on  prendra  ]p  grand  archet  dont  on  pas- 
sera la  corde  sur  la  virole,  comme  sur  un  cuivrot; 
on  fera,  par  ce  moyen,  rouler  le  barillet  sur  son 
arbre,  et  on  tournera  la  roue  parfaitement  ronde 
sur  sa  circonférence,  et  droite  sur  ses  côtés  :  tm 
démontera  le  barillet,  et  on  limera  bien  plan  le  côté 
extérieur  de  la  roue  de  barillet,  qui  était  resté  en 
partie  brut  i\  cause  de  l'arbre  à  vis  que  l'assiette 
recouvrait. 

Le  barillet  ainsi  fait ,  il  faudra  le  placer  en  cage. 
Pour  cet  effet,  il  faudra  former  des  pivots  sur  l'arbre 
pour  entrer  dans  les  platines;  c'est-à-dire ,  qu'il 
faudra  diminuer  cet  arbre  de  manière  que  les  pivots 
qui  doivent  entrer  dans  les  platines  soient  retenus 
sur  leur  longueur  par  la  plus  grande  grosseur  de 
l'arbre ,  en  sorte  que  cet  arbre  ne  puisse  que  tour- 
ner sans  pouvoir  changer  de  place,  selon  son  axe  : 
on  appelle /7or^e^ cette  grosseur  d*uij  axe  quelconque 
qui  le  contient  ;  tel  est  l'effet  de  la  tête  de  l'arbre 
dans  le  barillet  :  les  pivots  des  roues  sont  ainsi 
bornés  par  des  portées  qui  les  retiennent  dans  leurs 
cages. 

Pour  former  les  portées  à  la  hauteur  convenable 
pour  que  le  barillet  étant  mis  en  cage ,  on  conserve 


LX^ON    IV.  127 

de  chaque  côté  la  place  de  la  roue  de  grande , 
moyenne  et  celle  des  minutes ,  il  sera  nécessaire  de 
remonter  le  barillet  et  de  le  présenter  sur  le  côté  de 
la  cage ,  afin  qu'en  réservant  les  intervalles  convc- 
nables  pour  ces  roues  >  ou  puisse  marquer  sur  l'ar- 
bre l'endroit  de  la  portée  du  côté  de  la  roue ,  c'est* 
à-dire  du  petit  pivot  :  on  lèvera  donc  le  pivot  que 
l'on  réduira  jusqu'à  ce  que  la  portée  ait  environ  ^ 
de  ligne  de  large  tout  autour  :  ainsi  le  pivot  qui 
roule  dans  le  trou  du  barillet  ayant,  je  suppose  ,  ^ 
lignes  y  on  donnera  au  pivot  qui  doit  entrer  dans  la 
seconde  platine  a  lignes  ^  de  diamètre  ;  on  retran- 
chera donc  1^  du  premier  pivot  de  l'arbre. 

On  ne  reculera  pas  d'abord  la  portée  à  l'endroit 
marqué  y  il  vaut  mieux  la  présenter  à  plusieu^^  fois , 
afin  de  ménager  convenablement  les  intervalles  entre 
la  platine  et  la  roue  (on  appelle ybar,  l'intervalle 
qu'il  y  a  d'une  roue  à  une  autre ,  ou  à  la  platine  ou 
à  une  pièce  quelconque).  La  portée  ainsi  reculée 
jusqu'à  ce  que  le:  barillet  ait  le  jour  requis,  avec  h 
seconde  platine  pour  la  place  de  la  grande  roue 
moyenne,  et  dessous  la  virole  pour  celle  de  la  lon- 
gue tige  ;  on  redémontera  l'arbre  ;  on  adoucira  le 
pivot,  et  on  le'polira  avec  le  bois  et  du  rouge,  de 
la  même  manière  que  je  l'ai  indiqué  ci-dessus  ;  et 
mettant  quatre  goupilles  aux  piliers  pour  arrêter  la 
cage,  on  prendra,  avec  le  maître-danse ,  la  hauteur 
delà  cage,  et  à  l'endroit  où  le  barillet  doit  être 
placé,  ce  qui  est  marqué  sur  le  dehors  de  la  platine 
des  piliers.  On  mettra  l'arbre  sur  le  tour,  et  on 
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présentera  les  pointes  de  l'outil,  en  en  plaçant  une 
contre  la  portée  du  pivot  fini;  l'autre  marquer 
Tendroit  juste  de  la  portée  du  gros  pivot  :  on  Uvem 
ce  pivot,  c'est-à-dire,  qu'on  le  diminuera  de  ma- 
nière à  former  une  portée  qui  ait  environ  ^^^^  l^gne 
de  largeur  ;  ainsi  la  grosseur  du  couvercle  de  ba» 
rillet  ayant  3  lignes  \  de  diamètre ,  le  pivot  devra 
avoir  3  lignes  /^  :  ce  pivot  formé  et  la  portée  recu- 
lée, selon  la  mesure  donnée  par  le  maître-danse, 
on  ôtera  le  cuivrot  mis  sur  le  bout  du  long  pivot, 
et  on  le  placera  sur  le  court  pivot,  afin  de  dimi- 
nuer cette  tige  dans  toute  sa  longueur ,  et  de  la  ré- 
duire à  la  grosseur  du  fond  de  la  portée ,  et  même 
en  allant  un  peu  en  diminuant,  de  la  portée  au  bout 
de  la*tigc.  On  polira  la  partie  du  pivot  qui  est 
contre  la  portée,  seulement  un  peu  plus  que  l'épai»» 
seur  de  la  platine  des  piliers,  n'étant  pas  nécessaire 
de  polir  le  reste  de  cette  tige  ,  cela  serait  inutile, 
puisqu'il  faut  y  faire  le  carré  de  remontoir. 

Il  faudra  avoir  grande  attention,  pendant  tout  le 
temps  que  l'on  tournera  cet  arbre ,  d'entretenir 
d'huile  les  pointes  des  pivots,  de  peur  que  parleurs 
frottemens  sur  les  trous  coniques  des  brocbes  du 
tour,  ces  pointes  ne  se  rongent,  et  ne  se  jettent  de 
de  côté  ;  car  alors  le  pivot  que  l'on  tourne  actuel- 
lement ne  serait  plus  concentrique  à  celui  du  ba- 
rillet, défaut  très -considérable,  puisque  l'engre- 
nage du  barillet  avec  son  pignon  serait  tantôt  fort 
et  tantôt  faible ,  selon  le  côté  que  cet  arbre  présen-« 
terait  au  pignon. 
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L'arbre  ainsi  préparé  pour  être  mis  en  cage ,  il 
Adra  percer  les  trous  aux  platines.  Pour  cet  effet , 
a  fera  un  foret  qui  soit  un  peu  plus  petit  que  le 
h»  petit  pivot  :  on  percera  avec  ce  foret  un  trou 
.  la  platine  des  piliers  1  à  l'endroit  où  le  cercle  du 
jarillet  a  été  marqué  en  traçant  le  calibre;  on  ap- 
pliquera ensuite  et  à  son  repaire,  le  dehors  de  la 
seconde  platine  dont  les  tenons  entreiontdans  leurs 
trous  faits  à  celle  des  piliers;  le  trou  percé  pour  le 
barillet  à  la  platine  des  piliers,  dirigera  le  foret  pour 
percer  exactement  le  trou  correspondant  à  la  seconde 
platine  (on  employera  le  même  foret  pour  percer  ce 
second  trou)  :  on  appelle  cela  percer  les  trous  Vun 
sur  Vautre.  On  passera  un  écarissoir  légèrement, 
pendant  que  ces  platines  sont  ainsi  assemblées, 
afin  que  ces  trous  se  conviennent  ou  coïncident 
parfaitement  ;  on  aura  attention  à  tenir  le  foret , 
quand  on  perce  les  trous,  perpendiculaire  aux  plans 
des  platines ,  et  on  observera  la  même  chose  en 
aggrandissant  ces  trous.  On  séparer^  ensuite  les 
platines,  et  on  aggrandira  le  trou  de  la  seconde 
platine ,  jusqu'à  ce  que  le  petit  pivot  y  entre  bien 
juste.  On  fera  attention  à  faire  entrer  récarissoir 
par  le  côté  intérieur  de  la  platine,  afin  que  ce  pivot 
porte  sur  toute  l'épaisseur  du  trou.  On  aura  eu  at- 
tention, ainsi  qu'on  doit  le  faire  pour  les  pivots 
quelconques,  de  les  diminuer  un  peu  par  le  bout 
et  selon  la  forme  des  écarissoirs  qui  ne  doivent  pas 
être  trop  en  pointe. 
Four  adoucir  l'intérieur  des  trous ,  après  qu'on 
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y  a  passé  Técarissoir ,  il  faut  faire  des  outib  qu  on 
appelle  des  alaisoirs;  ils  sont  de  la  forme  des  écaris- 
soirs,  c'est>à-dîre,  presque  cylindriques ,  ils  sont 
tournés  ronds ,  et  on  les  laisse  tels  ;  on  les  adoucît 
bien  selon  leur  longueur ,  en  sorte  que  par  leur 
moyen  on  polit  et  on  rend  très -ronds  les  troua  de 
pivots.  On  aggradira  de  la  même  manière  le  trou 
du  gros  pivot  de  la  platine  des  piliers ,  et  l'on  mettra 
Tarbre  dans  la  cage  ;  il  doit  tourner  très-juste  et 
sans  jeu ,  soit  selon  sa  hauteur ,  ou  soit  selon  la 
grandeur  des  trous  qui  doivent  être  exactement  de 
la  grosseur  des  pivots. 

Lorsque  rari:>re  est  mis  en  cage ,  on  travaille  à 
Tencliquetage.  Pour  cet  effet  on  commence  par  limer 
carrément  le  grand  pivot  de  l'arbre,  afin  d'y  ajuster 
te  rochet;  le  rochet  doit  approcher  de  la  platine 
avec  un  petit  jour  pour  n'y  pas  frotter  :  ainsi  peur- 
dant  que  l'arbre  est  en  cage,  il  faut  faire 9  presque  à 
raz  de  la  platine,  un  trait  sur  l'arbre ,  ce  qui  mar* 
que  l'origine  du  carré  du  remontoir  :  on  ôte  l'arbre 
de  la  cage,  et  on  le  met  sur  le  tour;  et,  avec  un  bu- 
rin aigu ,  on  marque  tout  autour  de  l'arbre  un  trait 
lin  pour  régler  également  cette  origine  du  carré.  On 
formera  donc  dans  toute  la  longueur  saillante  du 
pivot ,  quatre  pans  ou  sections  que  l'on  enfoncera* 
petit  à  petit  jusqu'à  ce  que  cela  forme  un  carré 
dont  les  angles  ne  seront  pas  tout-à-fait  aigus  ;  et 
pour  ne  pas  être  exposé  à  échapper  avec  la  lime 
sur  le  pivot  qui  est  à  l'origine  du  carré ,  on  fera 
entrer  sur  le  pivot  une  petite  virole  de  cuivre  tour- 


née  de  l'épaisseur  de  la  platiue ,  et  qui  recouvre 
juste  le  trait  du  burin  qui  règle  la  longueur  du 
carré  :  cette  yirole  retiendra  le  côté  non  taillé  de  la 
lime,  (on  se  sert  de  lime  bâtarde  d'Angleterre). 
Quand  le  cacrré  sera  ainsi  ébauché,  on  6tera  la  vi- 
rôle ,  et  on  reculera  petit  à  petit  le  carré  jusqu'à  ce 
qu'il  atteigne  également  tout  autour  le  trait  Poiu* 
s'assurer  que  les:  jungles  du  carré  sont  droits  ou 
d'éqnerre,  on  présentera  une  petite  équerre;  et 
pour  juger  que  chaque  section  est  de  la  même  lar- 
geur 9  on  se  servira  du  calibre  à  pignon,  si  l'on  n'sr 
pas  la  Tue  assez  bonne  pour  en  juger  sans  l'outil  ). 
Chaque  pan  ou  section  étant  égales ,  et  les  angles 
étant  droits,  le  carré  sera  bien  fait ,  et  on  l'adoucira 
avec  une  carrclette  au  Ty  d'abord  en  limant  bien 
droit  en  travers  de  l'axe,  et  ensuite  selon  sa  lon- 
gueur. On  appelle  cette  dernière  manière  de  limer , 
ettirer  en  long. 

Lorsque  le  carré  de  l'arbre  est  achevé,  on  ajuste- 
carrément  le  rochet  d'encliquetage  R^fig-  3.  Pour 
rendre  ce  trou  carré,  on  commence  d'abord  par 
aggrandir  le  trou  rond  avec  un  écarissoir  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  de  la  grandeur  d'un  cercle  inscrit  au  cirré 
qui  termine  l'arbre,  c'est-à-dire  que  ce  trou  ait  pour 
diamètre  l'épaisseur  du  bout  du  carré  pris  depuis  un 
pan  jusqu'à  celui  qui  lui  est  opposé;  ensuite  on  fera 
un  carré  d'acier  de  la  même  grosseur  et  figure  que 
le  carré  de  l'arbre;  ce  carré  ayant  ses  angles  coupés 
vifs  et  tranchans,  sera  droit  et  bien  régulier  ;  on 
l'adoucira  selon  sa  longueur  :  après  l'avoir  limé 
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bien  plat,  et  avec  les  soins  employés  à  Tarbre,  on 
trempera  ce  carré,  qui  est  un  outil  qu'on  appdk 
jaskétampe^  c'est-à-dire,  qu'on  le  fera  cfaanfFer  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  également  rooge  et  couleur  de  ce- 
rise ;  en  cet  état ,  on  le  plongera  dans  un  vase  reoH 
pli  d'eau  froide ,  par  ce  moyen  l'acier  acquerra  le 
plus  grand  degré  de  dureté;  c'est  cette  opération 
que  l'on  appelle  la  trempe  :  mai^  comme  l'acier  qiii 
a  acquis  cette  dureté,  devient  cassant  comme  da 
verre,  et  qu'il  n'y  a  guères  que  les  burins  qui  aient 
besoin  d'être  si  durs ,  on  se  sert  d'un  moyen  très- 
simple  pour  l'amollir  un  peu  r  c'est ,  après,  qu'il  est 
trempé,  de  commencer  par  blanchir  avec  de  la 
pierre-ponce  les  côtés  du  carré  que  Ton  pose  sur 
le  charbon  allumé,  et  de  le  laisser  chauffer  jusqu'à 
ce  que  l'ader  qui  était  blanc,  devienne  jaune  :  on 
appelle  cette  opérationyôihf  repenir.  On  fait  revenir 
l'acier  plus  ou  moins ,  selon  qu'il  est  besoin  que  la 
pièce  soit  dure  :  si ,  par  exemple ,  on  voulait  se 
servir  de  ce  carré,  pour  rendre  carré  un  trou  fait 
dans  l'acier ,  il  ne  faudrait  que  le  faire  devenir 
jaune  ;  et  si  on  veut  seulement  s'en  servir  pour  du 
cuivre ,  il  sera  assez  dur,  en  le  faisant  revenir  d'un 
bleu  vif  :  même  pratique ,  lorsqu'il  est  question  de 
tremper  un  foret,  on  le  fait  revenir,  selon  qu'il 
doit  servir  à  percer  de  l'acier  trempé  ou  du  cui<- 
vre,  etc.  Quand  on  a  de  petits  forêts  à  tremper, 
on  ne  les  fait  pas  chauffer  dans  le  charbon ,  on  se 
sert  d'un  outil  qu'on  appelle  un  chalumeau ,  c'est 
une  espèce  de  tuyau  recourbé  par  son  petit  bout  9 
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doDt  on  place  la  plus  grande  ouvertnre  dans  la 
bouche  et  la  plus  petite  sur  la  flamme  d*une  grosse 
chandelle  ;  en  soufflant  on  dirige  cette  flamme  contre 
le  forêt  jusqu'à  ce  qu'il  soit  rouge ,  alors  on  le 
plonge  dans  le  suif  de  la  chandelle  même  qui  le 
saisit  et  le  trempe  :  on  le  blanchit  et  on  appuie  le 
bout  du  foret  trempé  sur  un^  lime  ;  on  présente  la 
tige  du  foret  à  la  flamme  pour  le  faire  chaufler ,  en 
sorte  que  cette  tige,  qui  est  trempée,  revient  ^  c'est, 
à-dire  change  de  couleur ,  tandis  que  le  bout  du 
foret  qui  pose  sur  la  lime,  conserve  toute  sa  dureté, 
et  sans  être  sujet  à  casser  :  si  l'on  veut  que  le  foret 
soit  moins  dur , on  continue  à  faire  chauffer  la  tige, 
et  l'on  appuie  moins  fort  contre  la  lime ,  et  on  le 
fait  revenir  comme  on  veut. 

Lorsqu'on  aura  trempé  l'étampe,  on  le  chassera 
à  force  dans  le  trou  du  rochet,  lequel  prendra  pe- 
tit à  petit  la  forme  du  carré  que  l'on  fera  alternati- 
vement entrer  et  sortir  à  coup  de  marteau ,  et  en  en- 
duisant l'étampe  d'huile,  jusqu'à  ce  que  le  trou  puisse 
entrer  à  force  et  très-juste  sur  le  carré  de  l'arbre  du 
barillet  :  quand  on  l'aura  enfoncé  jiisqu'au  fond , 
et  qu'on  aura  passé  la  lime  sur  les  côtés  plats  du  ro- 
chet y  on  tournera  le  rochet  sur  son  arbre ,  et  Ton 
terminera  le  bas  des  dents  par  un  trait  fait  avec  un 
burin  sur  le  tour ,  afin  de  régler  également  l'enfon- 
cement de  ces  dents. 

Comme  le  rochet  est  fendu  avec  des  dents  incli- 
nées, il  faudra  avoir  -attention,  en  étampant  son 
trou,  c'est-à-dire,  en  le  rendant  tarré ,  de  faire  en- 
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trer  le  carré  par  le  côté  convenable  pour  que  Ten- 
cliquetage  se  fasse  de  manière  qu'en  bandant  lerei- 
sort,  il  fasse  tourner  la  roue  des  minutes  en  avant, 
et  selon  l'ordre  des  chiffres  du  cadran  :  oi^,  comme 
il  T  a  une  roue  intermédiaire  entre  le  barillet  et 
celle  de  longue  tige,  il  suit  que  le  barillet  doit  touiv 
ner  du  même  côté  que  celle  des  minutes.  Il  faudra 
donc  que  les  dents  du  rochet  soient  inclinées  de 
sorte  qu'on  bande  le  ressort  en  tournant  en  avant , 
et  comme  cela  est  dans  la  figure  3  y  qui  représente 
le  côté  extérieur  de  la  platine  des  piliers  :  on  étam- 
pera  donc  le  trou  de  ce  rochet,  en  faisant  entrer  le 
carré  par  le  dessous  du  rochet. 

Lorsqu'on  aura  toiurné  le  rochet,  il  faudra  percer 
un  trou  à  travers  le  carré  de  l'arbre  bien  à  fleur 
du  rochet ,  lequel  servira  à  retenir  le  rochet  avec  le 
carré  au  moyen  d'une  goupille  n  ;  ensuite  avant  de 
démonter  ce  rochet  de  dessus  son  carré,  il  faut 
marquer  un  repaire  en  faisant  un  point  sur  un  àes 
pans  du  trou  du  rochet  et  autant  sur  le  côté  corres- 
pondant de  l'arbre ,  afin  qu'on  le  remette  toujours 
de  même,  et  que  par  ce  moyen  le  rochet  tourne 
rond. 

On  achèvera  de  limer  régulièrement  \e^  dents  du 
rochet  dont  le  côté  droit  doit  être  un  peu  dirigé  en 
rentrant  en  R ,  centre  du  rochet ,  pour  mieux  rete- 
nir et  arcboutcr  contre  le  cliquet  c;  car  si  le  devant 
des  dents  était  dirigé  de  l'autre  côté  du  centre , 
l'elTort  du  moteur  tendrait  à  éloigner  le  cliquet, 
ainsi  le  ressort  se  débanderait  tout  à  coup  :  on  fera 
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le  cliquet  auquel  on  dbnnera  la  figure  de  celui  c 

Pour  faire  le  cliquet,  on  prendra  du  fer  qui  soit 
un  peu  plus  épais  que  le  rochet ,  afin  que  portant 
à  plat  sur  lapladne,  il  soit  à  fleur  avec  le  rochet; 
on  percera ,  dans  le  milieu  de  sa  longueur ,  qui  est 
arbitraire ,  mais  qui  peut  être  d'un  pouce  pour  cette 
horloge,  on  percera,  dis-je,  un  trou  qui  est  environ 
une  ligne  \  de  grosseur;  c'est  sur  ce  trou  que  le 
cliquet  doit  être  mobile,  en  tournant  autour  de  lu 
vis^  fixée  à  la  platine. 

Pour  faire  cette  vis,  voici  comment  on  opérera  : 
on  prendra  du  fil  de  fer  bien  net ,  quiéiit  près  de  trois 
lignes  de  grosseur  ;  on  formera  des  pointes  à  cette 
broche  :  à  l'un  des  bouts ,  on  chassera  un  cuivrot 
pour  servir  à  tourner  les  vis  que  Ton  fera  avec  cette 
tige  :  à  l'autre  bout ,  on  lèvera  un  pivot  d'abord  à 
la  lime  qui  ait  plus  d'une  ligne  de  grosseur ,  et  en- 
suite on  tournera  ce  pivot,  et  sa  portée ,  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  environ  une  ligne  un  peu  plus  ou  un  peu 
moins,  selon  la  grosseur  des  trous  delà  filière  dont 
on  veut  se  servir ,  mais  plutôt  plus  grosse  ;  car 
comme  elle  doit  soutenir  tout  l'effort  du  grand  res- 
sort ou  moteur,  elle  a  besoin  d'une  certaine  soli- 
dité ;  on  fera  entrer  à  force  en  tournant  à  droite  ce 
•  pivot  dans  le  trou  de  la  filière ,  en  sorte  que  les  pas 
de  fa  filière  s'impriment  profondément  dans  le  pi- 
vot qui  deviendra  une  vis  :  on  appelle  cela  tarauder 
la  vis.  On  tarauder  ainsi  cette  vis  jusqu'à  sa  portée. 
Pour  bien  tarauder,  il  faut  qu'à  chaque  demi- 
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tour  que  l'on  tourne  en  avançant ,  reculer  entmie 
d'autant  y  et  revenir  sur  ses  pas,  et  avancer  apièi 
d'un  demi-tour  y  en  allant  et  revenant  par  di^rn 
jusqu'à  là  portée.  Pour  faciliter  le  taraudage  de  h 
vis,  il  faut  y  mettre  de  l'huile,  ainsi  qo'aa  trou  de 
la  filière. 

Pour  diminuer  à  propos  la  vis  de  manière  qn'eik 
ne  soit  ni  trop  petite  ni  trop  grosse,  mais  qu'elle 
se  taraude  bien ,  il  faut  la  tourner  d'abord  un  pen 
en  pointe,  en  sorte  que  l'extrémité  du  bout  puisse 
entrer  dans  le  trou  de  la  filière,  et  on  va  en  avan- 
çant jusqu'au  point  où  l'on  voit  le  filet  de  la  fis 
terminé  et  araondi  :  c'est  là  Je  point  de  grosseur 
convenable  ;  il  ne  faudra  plus  que  tourner  le  reste 
de  la  vis  jusqu'à  la  portée  de  la  même  grosseur,  et 
continuer  à  tarauder. 

Il  y  a  des  filières  qui  portent  à  côté  de  chaque 
trou  taraudé  des  trous  unis  qu'on  appelle  inms 
d'essai  f  lesquels  servent  à  donner  la  grosseur  dont 
il  faut  diminuer  la  vis  pour  être  taraudée;  on  toiime 
la  vis  de  grosseur  à  entrer  dans  le  trou  d'essai,  ei^ 
suite  on  les  taraude. 

Lorsque  la  vis  vient  à  se  courber  en  taraudant , 
il  faut  la  redresser  en  frappant  sur  la  broche  mise 
sur  le  tour ,  et  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  bien  ronde  ; 
ensuite  on  lèvera  au  burin  une  seconde  portée  dis-i 
tante  de  celle  qui  termine  la  vis  de  l'épaisseur  du 
cliquet  :  on  diminuera  le  pivot  que  cela  formera 
jusqu'à  ce  qu'il  entre  très-juste  dans  le  trou  du  cli- 
quet ,  et  que  la  portée  qui  restera  après  la  vis ,  dé- 
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borde  un  tant  soit  peu.  Cette  portée  ^  qui  termine  Li 
vis  9  est  nécessaire  pour  arrêter  la  vis  sur  la  pla- 
tine f  et  de  manière  à  laisser  la  liberté  au  cliquet 
de  tourner  autour  :  la  seconde  portée  sert  à  empê- 
cher le  cliquet  de  s'écarter  de  la  platine  ;  c'est  poiu* 
ces  raisons  qu'on  appelle  cette  wis^vis  à  portée, 

La  vis  ainsi  préparée  y  et  le  bout  du  cliquet  qui 
doit  agir  sur  le  rochet»  étant  limé  de  manière  à 
remplir  le  vide  des  dents ,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure,  on  pouiTa  le  placer;  on  le  présentera  tlonc 
sur  la  platine ,  lorsque  le  rochet  est  placé  sur  l'arbre 
du  barillet  mis  en  cage  ;  l'on  fera  appuyer  le  bout 
contre  les  dents  du  rochet,  et  Ton  marquera  avec 
une  pointe  sur  la  platine  l'endroit  du  trou  du  cli- 
quet :  on  percera  par  ce  point  un  trou  dans  lequel 
devra  entrer  la  vis.  Pour  percer  ce  trou  de  grosseur 
convenable,  on  fera  un  furet  qui  passe  juste  dans 
le  trou  de  la  filière  qui  a  servi  à  tarauder  la  vis  ; 
on  trempera  ce  foret,  et  ensuite  on  percera  le  trou 
de  la  vis  de  cliquet  à  la  platine. 

Pour  tarauder  ce  trou,  c'est-à-dire  pour  le  for- 
mer par  un  pas  de  vis,  on  prendra  un  bout  d'acier 
carré  dont  on  formera  le  bout  en  vis  et  sans  le  ren- 
dre rond,  en  le  faisant  passer  dans  la  filière,  eu 
sorte  qu'il  n'y  aura  que  les  angles  qui  se  forment  eu 
vb  ;  lorsque  la  vis  sera  bien  formée  sur  ces  angles , 
et  de  longueur  un  peu  plus  que  l'épaisseur  de  la 
platine,  on  trempera  ce  bout  d'acier  taraudé ,  et 
qu'on  appelle  un  taraud;  on  le  fera  revenir  bleu,  et 
on  s'en  servira  pour  former  le  trou  fait  à  la  platine 

6.      • 
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tour  '^ts  creuseront  la  rainure  spirale 

tf«  ';^  ii'^^i0i\Av  le  taraudage  du  trou ,  il  fau- 

^*'  '../  ^^   k  wraud  de  suif  de  chandelle;  après 

Y  .i*='    Li  entrer  toute  la  partie  taraudée  du  ta- 

../iî*^. /a  platine,  on  passe  une  lime  sur  le  trou 

rV^  M  rebarbe  ou  bavure ,  et  l*on  fait  entrer 

'" /«  tfii'  ^^  encore  au  bout  de  la  broche ,  jusqu  à 

'•'  ,^M  portée  s'applique  sur  la  platine  :  on  retire 

l'iSf  ^^  ^"  '^^^  ^^  cliquet;  on  remet  de  nouveau 

.  yJ5  afin  de  voir  si  le  cliquet  a  assez  de  jeu  ;  s'il 

uVn  a  pas  assez,  on  reculera  la  seconde  portée  qui 

recouvre  le  cliquet ,  et  on  Tadoucira  avec  une  lime 

à  pivot  :  alors  on  fait  la  tête  de  la  vis  qui  doit  avoir 

prèsd'unc  ligne  d  épaisseur  au-dessus  de  la  seconde 

portée  qui  recouvre  le  cliquet  :  le  dessus  de  la  tête 

doit  être  un  peu  arrondi  au  burin ,  après  quoi  on 

passe  sur  cette  tête  une  lime  douce  h  arrondir;  on 

fait  entrer  la  vis  dans  le  trou  de  la  filière,  et  on 

achève  de  couper  la  tête  d'avec  la  tige;  on  se  sert 

pour  cela  d'une  lime  à  fendre;  ensuite  avec  la  même 

lime  à  fendre,  et  par  le  milieu  de  la  tête  de  la  vis  , 

on  fait  une  fente  pour  pouvoir  la  visser  et  dévisser 

au  moyen  du  tournevis  :   on  adoucira  le  dessus  de 

cette  tête,   on  l'ôtera  de  dessus  la  filière,  et  on  la 

placera  sur  la  platine  avec  le  cliquet.  (  Cette  vis  d 

est  vue  de  profil ,  fig.  20.  ) 

Enfin ,  pour  achever  l'encliqu étage,  il  faudra  faire 
le  ressort  rfd.  Pour  cet  effet ,  on  prendra  un  mor- 
ceau d*acier  qui  ait  environ  ao  lignes  de  long  et  3  do 
large ,  et  de  l'épaisseur  du  cliquet  ;  on  percera  à  6 
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lignes  de  distance  d'un  bout,  uii  trou  d'une  ligne 
de  grosseur  ;  on  limera  la  tête  e  du  ressort  à  peu 
près  de  la  figure  que  l'on  voit  dans  la  figure  3,  en 
laissant  de  la  force  autour  du  trou  ;  on  limera  en 
diminuant  le  reste  de  la  longueur,  depuis  la  tcte 
jusqu'au  bout ,  comme  on  le  voit  dans  la  figiure. 
Quand  on  Taura  ainsi  limé  de  la  force  convenable 
pour  faire  ressort ,  on  le  battra  au  marteau  légère- 
ment dans  toute  sa  longueur,  afin  de  le  durcir;  en- 
suite ou  l'adoucira ,  et  avec  un  brunissoir  (  outil 
d'acier  trempé  qui  est  ovale  et  poli),  on  le  polira  ; 
on  passera  pour  cela  le  brunissoir  sur  du  savon 
avec  un  peu  d'eau  :  il  ne  restera  plus  qu'à  le  plier  ; 
ce  que  l'on  fera  en  serrant  à  l'étau  un  petit  arbre 
lisse  ou  une  broche  ronde  de  2  lignes  j  environ  de 
diamètre;  on  appuiera  la  partie/ contre  cet  arbre , 
avec  une  pince  à  goupille ,  tandis  qu'on  pressera 
les  bouts  du  ressort ,  pour  entourer  la  broche,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ait  la  figure  efd^  ou  approchant,  ce 
qui  est  assez  indifférent  à  l'effet  de  ce  ressort  :  on 
fera  une  vis  sans  portée  de  la  grosseur  du  trou ,  mais 
dont  la  tête  recouvrira  le  ressort  ;  on  percera  et 
on  taraudera  un  trou  à  la  platine ,  à  l'endroit  où 
la  tête  du  ressort  ne  puisse  point  nuire  ni  aux  ponts 
ni  à  la  roue,de  cadran  :  cette  vis  retiendra  le  rcs« 
sort  appliqué  contre  la  platine;  et  en  la  serrant 
très-fort,  on  rendrait  la  tête  fixe  pour  l'empêcher 
âe  tourner,  et  produire  par-là  la  pression  du  res- 
sort contre  le  cliquet  ;  mais,  pour  empêcher  encore 
mieux  le  ressort  de  tourner,  on  percera  à  l'extré- 
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mité  de  la  tête  e  un  petit  trou  à  travers  le  ressort 
ot  la  platine.  On  chassera  à  travers  le  trou  du  reir 
sort  y  une  cheville  d'acier  bien  à  force  ;  on  laissera 
saillir  par-dessous  le  ressort  le  bout  de  cette  die- 
ville ,  laquelle  servira  à  entrer  dans  le  trou  fait  à  la 
platine ,  et  à  maintenir  le  ressort  en  place  \  tous  les 
ressorts  doivent,  pour  les  mêmes  raisons ,  être  ainsi 
rendus  fixes  avec  des  pieds  ou  tenons. 
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jCef  mi  anquUme. 


Dmsion  des  ]ûgnoiis*-^A8sembla(^  des  pktines.—  Canon 
de  chau88ée.-Derexécation  des  pignons  et  de  la  manière 
d'assembler  le  ronage.^ Grosseur  des  roues,  grandeur 
du  trou  des  roues ,  roues  diverses  ,  roues  d'échappé- 
pement,  roues  de  répétition^,  roues  de  cadran. 

On  fera  forger  le  pignon  qui  doit  engrener  dans 
le  barillet,  de  la  grosseur  convenable,  pour  qu'étant 
ébauché  et  rond ,  il  ait  pour  diamètre  5  dents  pleines 
de  la  roue.  On  fera  de  même  le  pignon  de  longue 
tige ,  afin  qu'après  avoir  été  lime  et  tourné,  il  ait 
pour  grosseur  4  dents ,  prises  sur  les  pointes  de  la 
grande  roue  moyenne,  dans  laquelle  il  doit  engre- 
ner; quant  aux  autres  pignons,  ils  doivent  tous  être 
pris  dans  de  l'acier  carré,  de  grosseur  convenable  : 
ainsi,  pour  faire  ces  pignon»,  il  faudra  d'abord 
ébaucher  à  la  lime  les  tiges ,  grandes  et  petites ,  qui 
forment  l'axe  du  pignon  :  en  appelle  simplement 
ttge^  la  longue  partie  de  cet  axe,  et  tigeron  ,  la  tige 
la  moins  longue^ 

Pourfaire  les  petits  pigé^Wi  on  coupera- dans  des 
tiges  d'ader  carré,  des  bouts  qui  soient  un  peu  plus 
longs  que  la  hauteur  totale  de  la  cage  >  en  y  com-» 
prenant  les  platines^. 


^1^^.    m'\    . 
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Quand  on  aura  coupe  ces  pignons ,  il  faudra  les 
placer  dans  de  la  braise  bien  allumée ,  et  les  laisser 
s'échaufTer  tout  seuls  ;  ils  deviendront  rouges  par  la 
seule  chaleiur  de  la  braise  :  on  les  laissera  ainsi  daas 
cette  braise  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  consumée,  et  que 
les  pignons  se  soient  refroidis  :  on  appelle  ce\sifairt 
recuire.  Lorsque  le  fer  est  trop  dur,  on  le  fait  aussi 
recuire. 

Ou  ébauchera  de  suite ,  à  la  lime,  tous  les  pignons 
gros  et  petits. 

Le  pignon  de  la  grande  roue  moyenne  ne  peut 
pas  avoir  un  long  tigeron ,  car  cette  roue  devant 
être  placée  entre  le  barillet  et  la  platine ,  et  Tinter- 
valle  n'étant  pas  grand,  ce  tigei*ou  ne  peut  pas 
l'être;  au  reste,  on  peut,  pour  faciliter  l'exécution, 
le  tenir  assez  long  pour  y  loger  un  cuivrot  :  le  tî^ 
geron  d'un  pignon  de  longue  tige  ne  doit  pas  être 
bien  long,  puisqu'il  ne  doit  avoir  pour  longueur 
que  l'intervalle  de  la  grande  roue  moyenne ,  c'est-à- 
dire  ^j  de  ligne  ;  mais  on  laissera  également  un  ti^ 
geron  pour  pouvoir  porter  un  cuivrot.  Il  est  de 
même  à  propos  de  tenir  les  tiges  et  tigerons  plus 
longs  qu'il  n'est  besoin ,  afin  de  pouvoir  hausser  ou 
baisser  le  pignon  dans  la  cage  :  le  pignon  d  de  la 
roue  de  champ  ne  doit  pas  non  plus  avoir  un  long 
tigeron,  par  la  raison  que  la  roue,  de  longue  tige  £ 
devant  passer  sous  le  barillet ,  doit  approcher  très- 
près  de  la  platine  des  piliers ,  ainsi  qu'on  la  voit 
<lans  figure  i",  qui  représente  le  tôté  intérieur 
de  la  platine  des  piliers  sur  laquelle  les  roues  sont 
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placées.  Pour  déterminer  la  longueur  du  tigeron  de 
pignon  e  de  la  roue  d'échappement ,  il  faut  faire  at- 
tention que  la  roue  de  champ  doit  passer  pardessus 
la  roue  des  chevilles  G.  Or,  celle-ci  pour  la  fa- 
cilité des  bascules ,  doit  être  placée  au  tiers  de  la 
hauteur  des  platines,  c'est- à-dire 'à  5  lignes  de  dis- 
tances de  la  seconde  platine  ;  et  comme  elle  portr 
des  chevilles  qui  auront  une  ligne,  et  pour  que  la 
roue  de  champ  ne  puisse  jamais  y  toucher,  il  faudra 
laisser  un  jour  d'une  demi-ligne  entre  cette  roue  et  les 
chevilles ,  ainsi  la  roue  de  champ  pourra  être  plact-r 
à  3  lignes  environ  de  distance  delaplatine  .On  couscr- 
vei*a  donc  en  conséquence  un  tigeron  au  pignon  e;  du 
rochet  qui  devra  être  au  moins  de  4  lignes,  à  cause 
du  pivot  qu'il  faut  lever  pour  rouler  dans  la  platine. 

La  première  roue  L  de  répétition  doit  être  placée 
du  côté  de  la  platine  des  piliers ,  à  la  distance  d'en- 
viron 4  lignes;  ainsi  on  réservera  un  tigeron  au 
pignon/ dans  lequel  elle  doit  engrener,  qui  ait  au 
moins  5  lignes  à  cause  du  pivot.  La  roue  M  doit 
aussi  passer  au-dessus  des  chevilles  de  la  roue  G  du 
côté  de  la  seconde  platine  ;  ainsi  on  la  placera  à  la 
même  hauteur  que  la  roue  de  champ.  Le  pignon  g 
dans  lequel  la  roue  M  engrené  devra  donc  avoir  im 
tigeron  de  la  même  longueur  que  celui  du  rochet, 
c'est-à-dire  environ  4  lignes.  La  roue  JY  doit  être 
placée  du  côté  de  la  platine  des  piliers,  et  pour  que 
le  volant  ^ait  plus  de  longueur,- pn  éloignera  seu- 
lement cette  roue  iV  de  2  lignes  de  la  platine  ;  le  ti- 
geron du  pijgnon  h  aura  donc  3'  lignes. 
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On  sait  que  l'axe  du  pignon  de  la  roue  des  m' 
nutesD  doit  être  prologé  en  dehors  de  la  platine  à|  : 
piliers  pour  porter  la  chaussée,  ainsi  cpi*on  le  Yck 
(JSg.i)'  On  réservera  donc  en  conséquence  une  tige 
à  ce  pignon,  c'est-à-dire  qu'on  la  fera  plus  longue 
ou  plus  courte ,  selon  que  le  cadran  que  l'on  doit 
employer  sera  élevé  au-dessus  du  dehors  de  la  pla- 
tine des  piliers, ce  qui  dépend  surtout  de  la  courbure 
du  cadran  lorsqu'il  est  d'émail,  et  de  la  hauteur  des 
roues  du  cadran  (fig.  3). 

Le  milieu  de  cette  tige  doit  être  conservé  asiei 
gros  pour  pourvoir  y  lever  la  première  portée  a 
{fig.  4  ),  qui  sert  à  contenir  la  roue  en  cage,  et  en- 
suite la  seconde  portée  &,qui  sert  à  arrêter  la  chauft- 
sée ,  et  l'empêcher  de  descendre  plus  bas  ;  mais  cette 
tige  et  SCS  pivots  doivent  être  plus  petits  qu'ils  sont 
marqués  dans  la  figure  ;  les  portées  ne  doivent  se 
faire  que  lorsque  le  pignon  est  trempé  ;  il  faut  seu- 
lement ébaucher  la  tige ,  de  sorte  que  du  milieu  elle 
aille  en  diminuant,  et  contre  le  pignon  pour  en 
permettre  l'enfoncement  des  dents,  et  contre  le  bout 
de  la  tige. 

Pour  ébaucher  le  pignon  de  reavoi  r  {Jig.  3  ) ,  il . 
faut  faire  attention  que  la  tige  de  ce  pignon  vu 
{fie'  6  ),  doit  traverser  la  cage ,  et  avoir  un  pivot 
prolongé  (  en  dehors  de  la  seconde  platine  sur  la- 
quelle il  roule  d'un  côté)  pour  porter  le  limaçon  des' 
(juarts  h  [fig.  a  }.  Or,  ce  pivot  prolongé  doit  avoir 
environ  5  ligues  de  longueur  ;  la  cage  a  17  lignes  de 
hauteur ,  y  compris,  l'épaisseur  des  platines ,  ce  qui 
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donne  22  lignes;  enfin  les  ailes  de  ce  pignon  doivent 
ftToir  environ  4  lignes  de  longueur ,  et  son  tigeron 
peut  en  avoir  a  ;  ainsi  ce  pignon  avec  sa  tige  et  le 
tigeron  pourra  avoir  28  lignes. 

Tandis  qu'on  ébauchera  les  pignons ,  on  pourra 
faire  en  même  temps  l'arbre  de  la  première  roue  de 
sonnerie;  cet  arbre  doit  être  d'acier  carré  qu'on 
rendra  rond  et  de  même  grosseur  dans  toute  sa 
longueur  ;  sa  grosseur  doit  être  d'environ  une  ligne 
|-,tout  tourné,  et  la  longueur  doitêtre  non  seulement 
de  la  hauteur  de  la  cage ,  mais  il  doit  porter  de  cha-  ' 
que  côté  extérieur  des  platines  des  pivots  prolongés, 
dont  l'un  doit  porter  la  poulie  P  [fig,  2) ,  et  l'autre 
la  tête  de  l'arbre  auquel  s'accroche  le  ressort  con- 
tenu dans  le  barillet  B  [Jtg,  3  ).  Or ,  chaque  pivot 
prolongé  doit  être  d'environ  5  lignes  ;  ou  aura  donc 
27  lignes  pour  la  longueur  de  cet  afbre. 

Lorsqu'on  aura  ainsi  ébauché  les  pignons, il  fau- 
dra  les  tourner  dans  toute  leur  longueur,  en  propor- 
tionnant la  grosseur  des  tiges  à  leurs  longueurs  et 
à  la  grosseur  des  pignons.  Quant  à  la  longueur  du 
corps  du  pignon ,  pour  celui  de  12 ,  il  faut  qu'il  soit 
plus  long  que  l'épaisseur  de  la  roue  de  barillet  d^en- 
viron  une  ligne  \\  les  autres  pignons  peuvent  avoir 
environ  3  lignes  chacun  de  longueur  de  corps  ;  les 
plus  petits  pignons  doivent  être  plus  courts  de 
corps. 

Pour  tourner  les  pignons  à  la  grosseur  convena- 
ble, on  se  servira  des  règles  suivantes  :  pour  le 
pignon  de  12, 4  dents  pleines  ;  pour  le  pignon  de  8, 4 
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dents  '  sur  les  pointes ,  et  pour  kes  pignons  de  6  ^ 
sont  menés,  on  prendra  3  dents  pleines  avBondies, 
un  peu  forcées  ;  et  pour  le  pignon  rde  renvoi  ^ 
mène ,  il  faudra  le  tenir  plus  gros  d'environ  la  nio»- 
tiède  rintervalle  d'une  dent;  c'est-à-idire,  qufau 
lieu  de  lui  donner  seulement  3  dents  pleines  ,  onJoi 
douncra  3  dents  pleines  ,  plus  la  moitié  du  vide 
d'une  dent. 

Quand  on  aura  tourné  le  pignon  de  i  a  de  gros- 
seur ,  avant  que  de  réduire  le  corps  à  la  longueur 

I 

que  nous  avons  dite  ,  il  faudra  former  au  -bout  de 
la  tète  du  pignon^  du  côté  du  tigeron  ,  une  retraite 
ou  portée,  que  l'on  reculera  un  peu  plus  que  Tépais- 
seurdela  grande  roue  moyenne;  on  enfoncera  cette 
retraite  de  manière quela  portée  ait  environ^  de  li- 
gne de  profondeur,  aûn  de  servir  d'assiette  à  la 
grande  roue  moyenne,  qui  doit  être  fixée  contre 
cette  portée  et  rivée ,  comme  nous  le  dirons  en  son 
lieu. 

On  réservera  de  même,  sur  le  pignon  r  de  la  roue 
de  renvoi ,  une  portée  pour  servir  d'assiette  à  la 
roue  5,  dont  l'épaisseur  réglera  la  quantité  dont  on 
doit  reculer  la  portée. 

Tous  les  autres  pignons  seront  rivés  sur  des 
assiettes  qui  doivent  être  soudées  sur  les  tiges;  ainsi 
il  n'y  a  que  ces  deux  pignons  qui  aient  besoin  de 
pareilles  portées  formées  sur  le  pignon  ;  la  r^son 
en  est  que  la  grande  roue  moyenne  doit  passer  par- 
dessus le  barillet;  cl  le  pignon  devant  nécessaire- 
ment être  placé  du  même  côté  pour  engrener  tdans 
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le  barillet ,  il  ne  reste  pas  assez  d'intervalle  pour 
soucier  un  assiette. 

Quand  tous  les  pignons  seront  tournés  de  gros- 
sepr,  il  faudra  les  diviser  pour  les  fendre.  Pour 
marquer  les  pignons,  on  fera  entrer  sur  le  bout  de 
leur  tige  une  roue  qui  contienne  des  aliquotes  de  ces 
pignons  9  c'est-à-dire  dont  le  nombre  de  dents  du 
pignon  soit  contenu  un  certain  nombre  de  fois  sans 
reste  :  par  exemple,  les  pignons  de  cette  horloge 
sont  de  i  a ,  de  8 ,  et  tous  les  autres  de  6  :  ainsi  y  en 
prenant  une  roue  qui  ait  36  dents  ou  7 a, on  pourra, 
par  le  moyen  de  cette  roue ,  diviser  tous  les  pignons 
de  cette  pièce;  car  je  suppose  qu'on  prenne  la  roue 
de  cadran  qui  a  72  dents,  on  voit  que  le  nombre 
des  ailes  du  pignon  de  12  est  contenu  six  fois  dans 
celui  des  dents  de  la  roue;  celui  du  pignon  de  8, 
neuf  fois  ;  et  celui  du  pignon  de  6  ^douze  fois. 

Voici  donc  comme  on  divisera  très-simplement 
ces  pignons.  Pour  diviser  le  pignon  de  1  a ,  on  fera 
entrer  à  foi^e  le  bout  de  la  tige  dans  le  trou  de  la 
roue  ;  et  si  ce  trou  est  trop  grand ,  on  percera  un 
petit  morceau  de  cuivre  un  peu  plus  épais  que  la 
roue,  et  un  peu  plus  grand  que  son  trou  ;  on  per- 
cera ce  morceau  de  cuivre  d'un  trou  qui  soit  de  la 
grosseur  du  bout  de  la  tige  du  pignon  ;  on  en  fera 
une  virole,  qui,  étant  tournée  sur  un  arbre  lisse  de 
la  grosseur  cçnvenable  pour  entrer  à  force  dans  le 
trou  de  la  roue ,  servira  à  la  fixer  avec  la  tige  du 
pignon  ;  on  placera  cette  roue  ,  ainsi  montée ,  sur 
un  tour  ordinaire ,  en  faisant  rouler  les  pointes  du 
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pignon  dans  les  points  faits  aux  bords  des  broches, 
aftn  que  le  corps  du  pignon  déborde  les  broches.  On 
attachera  sur  ia  branche  du  tour ,  au-dessous  de  la 
*roue,  et  avec  une  tenaille  à  vis,  une  lame  d'acier 09 
de  cuivre  battu,  capable  seulement  de  faire  ressort, 
et  qui  portera  par  son  extrémité  un  crochet  propre 
à  entrer  dans  le  vide  des  dents  de  la  roue  pour  la 
fixer;  cette  règle  servira  d*alidade.  On  fera  appro- 
cher le  support  du  tour  fort  près  du  pignon  :  ce 
support  doit  être  limé  droit  et  parallèle  à  l'axe  du 
piguuu^  ou  prendra  laquarre  d'une  lime  angulaire, 
comme  d'une  lime  à  arrondir ,  ou  une  pointe  dure, 
et  on  tracera  un  trait  selon  la  longueur  du  support 
en  traînant  tout  le  long;  on  lèvera  le  ressort  qui 
arrête  la  roue,  et  on  la  fera  avancer  de  6  dents:  on 
tracera  une  seconde  division ,  et  on  fera  avancer 
la  roue  de  6  dents  ,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  fait  faire  le  tour  à  la  roue,  et  par  consé- 
quent divisé  le  pignon  en  douze  parties  :  ces  traits 
de  division  serviront  donc  à  diriger  la  lime  qui  doit 
fendre  le  pignon  ;  mais  il  est  bon  d'observer ,  que 
dès  que  la  lime  à  fendre  a  entamé  la  division,  il  ne 
reste  plus  de  guide  que  l'œil  pour  juger  si  l'on  n'an- 
ticipe pas  sur  une  dent  prochaine  :  ainsi,  pour  être 
assuré  de  ce  que  l'on  fait ,  il  est  à  propos  de  diviser 
un  pignon  de  12  en  a 4  parties  au  lieu  de  12;  par 
ce  moyen ,  il  y  aura  1 2  divisions  qui  marqueront 
les  endroits  où  l'on  doit  faire  appuyer  la  lime  pour 
fendre  et  former  le  vide  des  dents;  et  il  restera  12 
autres  divisions  pour  marquer  la  pointe  des  ailes. 
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-  Le  pignon  de  12  ainsi  divisé,  on  placera  la  roue 
sur  le  bout  de  la  tige  du  pignon  de  8  ;  et  si  le  trou 
de  la  yirole  que  Ton  a  fait  pour  le  pignon  de  la  est 
trop  gros  pour  celui  de  8 ,  on  chassera  cette  virole 
de  dessus  la  roue,  et  on  en  fera  une  autre  dont  le 
trou  entre  juste  sur  le  bout  de  la  tige  et  l'extérieur 
dans  le  trou  de  la  roue  de  cadran  :  on  placera  ce 
pignon  sur  le  tour,  et  on  le  divisera  en  16  parties 
pour  en  former  un  pignon  de  8  ;  enfin ,  on  fera  la 
même  chose  pour  les  pignons  de  6,  qu'on  divisera 
en  ta  parties  par  la  même  méthode. 

Lorsqu'un  pignon  est  divisé ,  pour  former  le  vide 
des  dents ,  on  se  sert  de  limes  tranchantes  et  un  peu 
angulaires ,  qu'on  nomme  limes  à  fendre. 

Pour  fendre  un  pignon,  il  faut  le  tenir  d'une  main 
au  moyen  d'un  étau  à  main  (ou  d'une  forte  tenaille 
à  boucle),  avec  lequel  on  le  serre  en  le  pinçant  par 
l'extrémité  de  la  tige.  On  place  dans  le  gros  étau 
une  planche  de  chêne  de  4  ou  5  lignes  d*épaisseiu* , 
dans  laquelle  on  fait  des  entailles  pour  7  loger  la 
tige  du  pignon  :  on  appuie  le  collet  de  la  grande  tige 
contre  la  planche;  on  prend  d'abord  une  petite  lime 
à  fendre  pour  marquer  profondément  les  divisions  qui 
doivent  former  le  vide  des  dents  :  on  prend  ensuite 
une  lime  à  fendre  plus  épaisse, avec  laquelle  on  en- 
fonce les  ailes  jusqu'à  ce  qu'on  soit  parvenu  à  la 
tige,  si  c'est  un  petit  pignob;  mais  si  c'est  le  gros 
pignon  de  la,  comme  la  tige  doit  être  plus  petite 
que  le  bas  des  dents ,  on  fait  avec  un  burin  un  trait 
sur  le  tour  pour  régler  cet  enfoncement  des  dents, 
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qu'il  ne  faut  pas  faire  trop  longues ,  afin  de  les  ren- 
dre plus  solides  :  on  peut  à  peu  près  se  régler,  pov 
la  proportion  des  dents ,  au  pignon  ponctué  b  {pL  5, 
fig.  I  ) ,  pour  le  pignon  de  la-;  et  pour  celui  de  8, 
au  pignon  de  la  roue  D  [fig.  4  )  9  et  les  pignens  de 
6  sur  le  pignon  c  [fig,  i  )  ;  lorsque  le  pignon  doit 
être  pressé  par  une  force  assez  considéi-ableyConme 
par  un  grand  ressort ,  il  faut ,  pour  que  les  ailes 
soient  solides,  les  tenir  plus  courts  et  moins  dé- 
gagés. 

A  mesure  que  l'on  fend  un  pignon ,  il  faut  a?oîr 
grand  soin  de  conserver  les  dents  de  même  gros- 
seur. 

Quand  un  pignon  est  fendu,  il  faut  le  piaoersur 
le  tour,  afin  de  dresser  le  devant  des  ailes  ;  c'est  ce 
qu'on  appelle  dresser  la  face  '. 

On  replace  de  nouveau  le  pignon  sur  récaw  à 
main;  et  pour  former  le  flanc  des  ailes,  on  se  sert 
dé  limes  angulaires ,  dites  limes  à  ejjflanquer.  On 
passe  ces  limes  bien  également  et  droit  dans  chaque 
vide,  en  sorte  qu'en  conservant  les  dents  égales 
entre  elles ,  on  dresse  le  flanc  des  ailes,  et  quel'on 
forme  le  vide  convenable  pour  l'engrenage;  c'est»^ 
dire  que  le  vide  doit  être  un  peu  plus  grand' qoe 
l'épaisseur  de  la  dent ,  ce  que  les  horlogers  appel- 
lent at'o/r  plus  de  vide  que  de  plein, 

'  1^8  dents  des  pignons  s'appellent  aussi  les  eUles  :  leur 
devant ,  on  le  bout  qn'elles  présentent ,  s'appellent  la  fii/at 
dês  Mies,  et  lenrs  côtés  s'appellent  lésines. 
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A  mesure  qu'on  eiBanque  un  pignon ,  on  se  sert 
(lacalibre  à  pignon  pour  l'égaliser.  Pour  cet  efTet , 
avant  que  de  passer  la  linae  à  efBanquer  >  on  ouvre 
le  calibre ,  en  sorte  qu'il  embrasse  2  dents  pleines  : 
00  le  présente  alternativement  sur  toutes  les  dents, 
et  on  voit  par  là  s'il  y  en  a  de  plus  écartées  les  unes 
que  les  autres;  en  efHanquant,  on  rejette  celles  qui 
sont  plus  distantes ,  en  appuyant  avec  la  lime  contre 
celle-là. 

Quand  on  a  suffisamment  efîQanqné  un  pignon  , 
il  ne  reste  plus  qu'à  ôter  les  angles  qui  terminent 
le  haut  -des  ailes ,  c'est  ce  qu'on  appelle  arrondir;  on 
se  sert  pour  cela  de  limes  qu'on  appelle  9  par  cette 
raison ,  lunes  à  arrondir. 

On  a  soin  que  les  dents  soient  bien  égales  de 
^osseur ,  arrondies  également  de  chaque  flanc ,  en 
sorte  c{ue  les  dents  soient  bien  dirigées  au  centre 
da  pignon,  et  qu'elle»  ne  soient  pas  à  rochet,  c'est- 
à-dire  pendantes  d'aU  côté  ;  c'est  surtout  en  pas- 
sant Ja  timeà  efflanquer  qu'il  faut  y  avoir  attention  ; 
car  la  lime  à  arrondir  ne  doit  pas  toucher  aux  fonds 
des  ailes ,  mais  seulement  entrer  environ  aux  deux 
tiers  de  la  longueur  de  la  dent,  pris  depuis  le 
fond. 

Il  faut  conserver  jusqu'au  dernier  instant  les 
traits  de  division  qui  sont  aux  sommets  des  dents  ; 
cela  règle-  là  lime  à  arrondir. 

Les  pignons  étant  ainsi  arrondis ,  pour  vérifier 
s'ils  ont  la  grosseur  convenable  pour  l'engrenage , 
on  arrondira  quelques  dents  à  chaque  roue  ,  et  on 
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présentera  la  roue  et  le  pignon  sur  Toutil  d'engre- 
nage; s'il  y  a  des  pignons  un  peu  trop  gros  y  il  ftu- 
dra  les  retourner,  c'est-à-dire  diminuer  an  bnrm 
sur  le  tour,  et  les  arrondir  de  nouveau. 

Lorsqu'on  aura  fini  le  pignon  de  la,  il  fandra 
effacer  le  trait  que  Ton  avait  fait  au  burin ,  pour  en 
régler  l'enfoncement;  et  pour  qu'il  9\t  plus  de  grâce, 
on  fera  au-dessous  du  fond  des  dents  une  petite 
€reusure  qui  aille  jusqu'à  la  tige ,  en  réservant  près 
du  fond  des  dents' un  petit  intervalle  depuis  le  bord 
de  la  creusure;  on  dressera  ensuite  la  face  du  pignon 
en  se  servant  du  coté  d'une  lime  carrelette  dont  <m 
fait  appuyer  le  plan  sur  la  dge. 

Quand  les  pignons  seront  finis,  ou  prendra  du 
fil  rond  de  laiton  d'environ  3  lignes  de  grosseur;  on 
en  coupera  des  petits  bouts  qui,  étant  percés  de 
trous  selon  les  grosseurs  des  tiges ,  serviront  pour 
les  assiettes  qui  doivent  fixer  les  roues  sur  les  pi- 
gnons. • 

Pour  l'assiette  de  la  roue  de  longue  tige,  on  pren- 
dra du  fil  de  laiton  de  4  lignes  de  diamètre  et  de  5 
de  longueur;  on  le  percera  d'un  trou  propre  à  en- 
trer bien  juste  sur  le  milieu  de  la  tige,  à  l'endroit 
où  doit  être  placée  la  roue  de  longue  tige;  pour  cet 
effet,  on  présentera  le  pignon  sur  le  bord  de  la  cage, 
et  on  enfoncera  l'assiette  jusqu'à  ce  que  le  bout  du 
pignon  ,  du  côté  du  tigeron ,  et  le  bout  extérieur  de 
l'assiette  entrent  juste  dans  l'intérieur  de  la  cage  ; 
mais  avant  de  placer  entièrement  l'assiette,  il  faut 
ébiselerle  trou  des  deux  bouts  de  l'assiette,  afin  de 
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faciliter  Tentrée  de  la  soudure.  On  prendra ,  pour 
cet  eiTet ,  un  foret  plus  gros  que  le  trou ,  ce  qui  en 
ôtera  l'angle;  on  fera  la  même  opération  à  toutes 
les  assiettes  avant  de  les  placer  sur  leur  tige  pour 
les  souder. 

On  placera  l'assiette  sar  le  pignon  de  la  roue  de 
champ  ;  en  sorte  que  la  roue  puisse  être  distante  de 
3  lignes  de  la  seconde  platine,  tandis  que  le  pignon 
doit  être  tout  contre  celle  des  piliers ,  pour  engre- 
ner dans  la  roue  de  longue  tige. 

L'assiette  du  rochet  doit  être  placée  à  environ  a 
lignes  de  distance  de  la  platine  des  piliers ,  tandis 
que  le  pignon  e  qui  la  porte  doit  engrener  dans  là 
roue  de  champ ,  distante  de  3  lignes  de  la  seconde 
platine. 

L'arhre  de  la  première  roue  de  répétition  doit 
porter  des  assiettes  ,  sur  Tune  desquelles  doit  être 
rivée  la  roue  G  des  chevilles ,  et  sur  l'autre  le  ro- 
chet R  d'encliquetage.  La  roue  G  doit  être  placée 
à  5  lignes  de  distance  de  la  seconde  platine  ;  et  il 
faut  que  les  bouts  de  l'arbre  qui  la  porte  soient  sail- 
lans  de  chacun  5  lignes  en  dehors  de  la  cage  ;  on 
placera  donc  l'assiette  de  la  roue  G  en  conséquence. 
Le  rochet  d'encliquetage  doit  être  distant  de  4  li- 
gnes de  la  platine  -des  piliers  ;  on  posera  l'assiette 
en  conséquence  ;  on  observera  que  ces  assiettes 
ayant  chacune  environ  4  lignes  de  longueur  pour 
être  solides ,  les  roues  doivent  entrer  par  le  bout 
de  la  tige  pour  être  rivées  sur  les  bouts  extérieurs 
des  assiettes;  et  que,  par  conséquent,  ce  qui  forme 
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proprement  Tassiette  est  en  dedans  de  l'intervàUe 
qui  sépare  les  deux  roues  G  et  iî;  ainsi  ces  dea 
assiettes  se  toucheront  presque  en  dedans* 

On  placera  Tassiette  de  la  roue  ^sur  le  fûgnon/, 
en  sorte  que  ce  pi[;non  étant  distant  de  3  li^es  de  la 
platine  des  piliers ,  la  roue  3/  passe  par-dessus  les 
chevilles  de  la  roue  G,  c'est-à-dire,  qu'elle  soit  dis- 
tante de  4  lignes  de  la  seconde  platine. 

Enfin,  on  placera  Tassiettc  sur  laquelle  doit  être 
rivée  la  roue  jY sur  le  pignon  ^,  de  manière  que,  tan- 
dis que  le  pignon  engrène  dans  la  roue  M^  distante 
de  4  lignes  de  la  seconde  platine  la  roue  N  soit  dis- 
tante de  a  lignes  de  la  platine  des  piliers.  Le  pignon 
de  volant  ne  doit  pas  porter  de  roue,  mnsi  il  n'apas 
besoin  d'assiette. 

Pour  souder  les  assiettes  sur  les  pignon»,  on  fera 
delà  soudure  d'argent.  On  prendra  pour  cela-B-gros 
d'argent  ordinaire  et  un  gros  de  laiton  :  on  fera -fon- 
dre le  tout  ensemble  sur  un  charbon  avec  un  chakh 
meau  :  lorsque  le  tout  sera  fondu  et  formera  un  petit 
lingot,  on  le  forgera  et  on  Tapplatira. 

On  coupera  avec  des  ciseaux  de  petites  bandes  de 
cette  soudure;  on  appliquera  une  de  ces  bandes  con- 
tre l'assiette  du  pignon,  et  avec  des  pinces  à  gou-* 
pilles  on  la  pliera  autour  de  la  tige;  on  en  met- 
tra autant  à  chaque  assiette  ;  on  mouillera  chaque 
bout  d'assiette,  afin  d'y  mettre  du  borax  réduit  en 
poudre;  on  présentera  cela  tout  doucement  con- 
tre le  charbon  que  l'on  aura  allumé  dans  une  poêle  ; 
on  laissera  fondre  le  borax  pour  qu'il  ne  dérange  pas 
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la  soudure  ;  ensuite  ou  posera  le  piguon  sur  le  cliar- 
bon,  et  on  entourera  Tassiette  de  petits  charbons, 
réservant  seulement  une  ouverture  pour  voir  quand 
la  soudure  sera  fondue;  on  soufflera  légèrement  à  cet 
endroit,  en  dirigeant  la  chaleur  contre  l'assiette,  afin 
que  la  tige  nes'écbauiTe  pas  trop,  ce  qui  corroinprait 
lacier. 

Quand  la  soudure  sera  bien  fondue  ,  on  fera 
chauffer  le  pignon  dans  toute  sa  longueur,  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  également  chaud  et  de  couleur  de  cerise  ; 
dans  cet  instant ,  on  pcendi'a  avec  de  longues  pin- 
cettes le  pigncm  par  sou  assiette,  et  on  le  plon- 
gera perpendiculairement  dans  un  vase  rempli  d'eau 
froide. 

On  soudera  et  on  trempera  ainsi  les  uns  après  les 
autres  les  pignons  et  l'arbre  de  répétition.  Quand 
ils  seront  tous  trempés  y  on  les  blanchira  avec  de  la 
pîerre^ponœ ,  en  appuyant  très-légèrement ,  et  les 
faisant  porter  sur  du  liège;  car  sans  cette  précaution , 
on  courrait  le  risque  de  les  casser.  Après  les  avoir 
blanchis,  on  les  fera  revenir  en  les  plaçant  sur  des 
charbons  bien  allumés  ;  on  les  laissera  chauffer  jus- 
qu'à ce  que  le  pignon  soit  également  d'uu  bleu  vif 
dans  toute  sa  longueur. 

Pour  empêcher  que  les  pignons  ne  se  rouilleut, 
avant  qu'on  les  polisse ,  il  sera  à  propos  de  les  en- 
duire d'huile. 

On  prendra  le  pignon  de  12;  on  mettra  un  cui- 
vrot  à  resctvémité  de  sa  dge  ;  on  le  placera  sur  le  tour, 
et  on  verra  si  la  trempe  ne  l'a  point  courbé  :  pour  cet 
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etkt  f  tandis  qu*on  le  fait  tourner  doucement  d'unt 
main  avec  un  archet,  on  tiendra  de  l'autre  une  bro- 
che de  fil  de  laiton  terminée  en  pointe  par  le  bout; 
on  l'approchera  légèrement  des  ailes  du  pigiuMi;  si 
elles  touchent  toutes  également  la  pointe ,  c'est  une 
preuve  que  le  pignon  est  rond,  sinon  on  remarquera 
les  dents  qui  en  approchent  le  plus,  et  avec  une  lime 
carrelettc  on  jettera  la  pointe  conique  du  tigeron  de 
ce  côté. 

Le  pignon  étant  parfaitement  arrondi,  il  faudra 
eu  terminer  les  pointes,  que 4a  lime  peut  avoir  ren- 
dues ovales.  On  tournera  avec  grand  soin»  au  bout 
du  tigeron,  une  ligne  de  longueur  seulement;  quand 
ce  bout  sera  bien  rond,  on  tournera  la  pointe  coni- 
que jusqu'à  ce  qu'on  la  coupe  entièrement,  et  qu'on 
la  sépare  de  la  pointe  qui  roule  dans  la  broche  du 
tour  ;  cette  pointe  ainsi  coupée ,  on  fera  rouler  le 
bout  du  tigeron  tourné  dans  l'entaille  d'une  brodbe 
de  laiton;  et  avec  une  lime  à  pivut  on  rendra  aiguë 
la  pointe  que  le  burin  a  coupée;  on  fera  tourna 
cette  nouvelle  pointe  dans  un  petit  point  de  la  bro- 
che du  tour;  et  en  présentant  la  pointe  de  laiton 
contre  les  ailes  du  pignon ,  on  verra  si,  pendant  cette 
opération ,  il  n'a  pas  perdu  son  rond  ;  car  en  ce  cas 
il  faudrait  le  lui  rendre  en  limant  un  peu  de  la 
pointe,  et  en  la  recoupant  de  nouveau,  afin  d'être 
assuré  qu'elle  n'est  pas  ovale  :  on  fera  la  même  opé- 
ration à  l'autre  pointe  de  la  tige. 

Quand  cela  est  fait ,  on  tourne  la  tige  et  le  tigeron 
dans  toute  sa  longueur,  et  bien  uniment;  ensuite 
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on  fait  rouler  une  lime  douce  pour  les  adoucir  :  cela 
ainsi  préparé,  il  faut  polir  le  pignon. 

Pour  cet  efTet,  on  l'attachera  à  Pétau  à  main,  de 
la  même  manière  que  l'on  a  employée  pour  le  fen- 
dre, en  le  faisant  appuyer  dans  l'entaille  d*un  bois 
attaché  à  l'étau.Pour  polir  ce  pignon,  on  limera  un 
morceau  de  bois-  de  noyer  de  la  même  figure  que  la 
lime  qui  a  servi  à  l'efflanquer;  on  prendra  du  gros 
rouge  ^Angleterre  ou  de  Vémeri  fin,  broyé  avec  de 
l'huile  ;  on  se  servira  de  ce  bois  comme  d'une  lime. 

Pour  achever  de  polir  le  pignon,  on  prendra  du 
bois  de  fusin;  on  en  taillera  deux  morceaux  pour 
tenir  lieu  de  ceux  de  noyer,  l'un  pour  le  flanc  et  le 
fond  des  ailes,  et  l'autre  pour  le  sommet  ;  on  em- 
ploiera du  rouge  fin  d'Angleterre  avec  ce  bois. 

lies  pignons  étant  travaillés  jusqu'à  ce  point,  on 
tournera  bien  droit  et  rond  la  portée  sur  laquelle  on 
doit  river  la  grande  roue  moyenne;  on  en  agran- 
dira le  trou  de  manière  qu'elle  entre  à  force  sur  la 
portée  du  pignon  :  il  faudra  que  le  bout  des  ailes  du 
pignon  entaillé  soit  un  peu  plus  saillant  que  la 
roue,  afin  d'avoir  de  quoi  le  river;  mais  avant  de 
river  le  pignon ,  on  adoucira  le  centre  de  la  roue 
avec  une  pierre  douce,  et  on  polira*  ce  centre  avec 
un  bois  de  fusin  et  de  la  pierre  pourrie,  broyée  avec 
de  l'huile;  après  quoi  on  chassera  la  roue  sur  la  por- 
tée du  pignon  :  on  prendra  un  cuivrot  dont  le  trou 
soit  de  grosseur  à  entrer  librement  sur  la  tige  de  la 
roue  ;  on  placera  le  pignon  sur  Tétau  ouvert,  seule- 
ment pour  laisser  passer  librement  la  tige  du  pignon; 
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on  posera  le  devant  du  pignon  sur  le  ^^rot  qU 
servira  d'appui ,  tandis  qu'avec  la  panne  d'un  nm- 
teau,  on  rabattra  le  bout  des  ailes  entaillées  da|R- 
gnon;  en  sorte  qu'elles  pénétreront  dans  la  roue,  et 
la  fixeront  très-Bolideroent  avec  le  pignon  :  c'est  ce 
qu'on  appelle  river. 

La  roue  bien  dressée ,  on  la  limera  bien  plat,  en 
emportant  avec  une  lime  douce  d'Angleterre  les  en- 
droits que  le  burin  a  marqués;  on  la  remettra  sur 
le  tour  et  on  fera  deux  petits  traits  légers ,  l'un  «n 
dedans  du  champ  pour  régler  la  largeur  du  cercle 
qui  itTuiinc  les  croisées,  le  second  à  l'origine  des 
barrettes ,  afm  de  faire  le  centre  des  barrettes  exac- 
tcniont  rond  ,  et  que,  par  conséquent ,  en  limant  la 
.  roue  selon  cos  traits,  et  en  rendant  les  barrettes  éga- 
les ,  la  roue  soit  d'équilibre;  on  fera  de  chaque  côté 
de  la  roue  deux  traits  fins  au  fond  des  dents  îes  plus 
enfoncées  de  la  roue;  ces  traits  serviront,  quand  on 
fera  la  denture,  à  rendre  les  dents  d'égale  longueur, 
en  enfonçant  celles  qui  ne  le  sont  pas  assez. 

La  roue  ainsi  enarbrée ,  on  mettra  sur  le  tigeron 
un  cuivrot  qui  donnera  la  facilité  de  polir  la  tige  et 
de  dresser  la  face  du  pignon  ;  ce  qu'il  est  à  propos  de 
faire  avant  de  lever  les  pivots.  On  commencera  par 
faire  la  face  du  pignon  :  poiu*  cet  effet ,  on  prendra 
une  plaque  d'acier  de  demi-pouce  en  carré;  on  per- 
cera au  milieu  de  cette  plaque,  un  trou 'que  Ton 
agrandira,en  sorte  que  la  tige  du  pignon  y  entre  libre- 
ment et  même  avec  du  jeu  :  on  dressera  bien  plan  un 
côté  de  cette  plaque,  et  on  s'en  servira  pour  dresser 
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la  face  du  pignon  que  l'on  fera  rouler  sur  ses  pointes 
dans  le  tour,  et  avec  l'autre  on  appuiera  la  plaque 
pour  qu'elle  porte  bien  à  plat  sur  la  face  du  pignon; 
mais  pour  que  cette  plaque  dresse  la  face  du  pignon , 
il  faut  introduire  entre  elle  et  ce  pignon  de  la  pierre 
à  huile  du  Levant,  d'abord  réduite  en  poudre ,  et 
ensuite  broyée  avec  de  l'huile  ;  cette  pierre  rongera 
la  face  :  lorsque  la  face  sera  dressée  de  manière  qu'elle 
porte    de  toute  sa  largeur  sur  la  plaque  rendue 
plane,  on  la  polira,  en  prenant  une  plaque  de  cui- 
vre qu'on  percera  d'un  trou  plus  grand  que  la  tige, 
afin  qu'en  promenant  cette  plaque  à  mesure  qu'on 
fait  rouler  le  pignon,  elle  emporte  les  traits  de  la 
pierre  à  l'huile.  Pour  polir  la  face  du  pignon,  il  faut 
introduire  entre  la  face  de  la  plaque  de  cuivre,  ou 
du  rouge  fin  d'Angleterre,  ou  de  la  potée  d'étain. 

Avant  de  pohr  la  tige,  on  terminera  la  creusure 
faite  au  bas  des  dents  du  pignon  ;  on  la  tournera  avec 
un  burin  pour  la  rendre  bien  unie,  et  pour  diminuer 
le  bord  qui  a  dû  s'élargir  en  faisant  la  face;  ensuite 
on  polira  cette  creusure  avec  une  pointe  de  bois  et 
du  rouge. 

Ensuite  on  polira  la  tige  ;  mais  pour  ne  pas  s'ex- 
poser à  gâter  la  face  du  pignon ,  on  coupera  nu 
morceau  de  carte,  que  l'on  fera  entrer  sur  la  tige ,  et 
que  l'on  poussera  contre  la  face  ;  on  passera  une 
pierre  à  huile  avec  de  l'huile  sur  la  tige ,  en  faisant 
rouler  le  pignon,  et  jusqu'à  ce  qu'on  ait  emporte  les 
traits  de  la  lime  :  quand  cela  est  fait ,  on  prend  une 
lime  unie  non  trempée ,  ou  bien  une  plaque  de  fer 
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(  on  appelle  cela  une  lune  defer)y  sur  laquelle  on  met 
de  la  pierre  à  huile  broyée,  et  on  roule  le  pignoi 
jusqu'à  ce  que  la  tige  soit  bien  unie;  cela  fait,oa 
nettoyé  la  tige  avec  un  linge,  en  laissant  toujonnli 
carre  contre  la  face  du  pignon. 

La  grande  roue  moyenne  ainsi  enarbrëe,  on  pren- 
dra le  pignon  de  longue  tige,  que  l'on  dressera  par 
ses  pointes.  Quand  les  pointes  seront  terminées  et 
rondes,  on  tournera  la  tige  dans  toute  sa  longueur, 
ainsi  que  l*assiette  ;  après  qu'on  l'aura  mise  ronde  et 
droite  par  ses  bouts,  on  présentera  le  pignon  sur  le 
biird  de  la  cage,  afin  de  voir  s'il  ne  faut  pas  la  reculer, 
ce  que  Ton  fera  jusqu'à  ce  que  la  face  du  pignon 
étant  éloignée  de  la  seconde  platine  de  la  quantité 
que  le  doit  être  la  grande  roue  moyenne,  le  devant 
de  Tassiette  (celui  qui  est  du  côté  du  bout  de  la  tige  ) 
approche  fort  près  de  la  platine  des  piliers;  cela 
étant  fait,  on  lèvera  sur  le  devant  de  cette  assiette 
une  portée  de  l'épaisseur  de  la  roue  et  de  grosseur 
non  seulement  à  entrer  dans  le  trou  de  la  roue,  mais 
telle  qu'il  reste  autour  de  la  tige  assez  de  cuivre  pour 
former  la  rivure  :  on  observera  de  ne  pas  diminuer 
alors  assez  cette  portée  pour  l'entrer  dans  le  trou  de 
la  roue  D.  On  réservera  derrière  la  portée  une  épais- 
seur d'une  ligne,  et  on  diminuera  le  restant  du  der- 
rière de  Tassiettc  jusqu'à  ce  qu'il  reste  seulement 
autour  de  la  tige  un  canon  de  cuivre  pour  mainte- 
nir l'assiette  solide,  et  pour  ne  pas  emporter  l'en- 
droit de  la  soudure. 

L'assiette  et  la  tige  étant  tournées,  il  faudra  polir 
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le  pignon  de  la  même  manière  qu'on  a  poli  celui  de  i  a. 
Le  pignon  étant  en  cet  état,  on  assemblera  les  pla- 
tines, et  on  mettra  quatre  goupilles  aux  piliers  :  on 
prendra  avec  le  maître-danse  la  hauteur  de  la  cage 
à  l'endroit  où  la  longue  tige  doit  être  posée ,  c'est- 
à-dire  au  milieu  ;  alors  on  lèvera  le  pivot  du  côté 
de  l'assiette  :   pour  cet  effet ,  on  posera  une  des 
pointes  à  la  distance  de  la  face  du  pignon,  égaie  à 
celle  que  doit  avoir  le  dehors  de  la  grande  roue 
moyenne  contre   la  seconde  platine;  et  pour  le 
mieux,  on  fera  d'abord  le  petit  pivot;  pour  cet 
effet  y  on  mettra  le  barillet  en  cage  ;  on  présentera 
la  grande  roue  moyenne  sur  le  bord  de  la  cage ,  le 
plus  près  qu'il  se  pourra  du  barillet  ;  on  fera  pas- 
ser la  grande  roue  moyenne  entre  la  platine  et  le 
barillet,  en  partageant  les  jours  convenablement  ; 
on  présentera  de  même  sur  le  bord  dé  lâ'cagé'le 
pignon  de  longue  tige ,  de  manière  qu'il  soit  dans  le 
plan  de  la  grande  roue  moyenne  (  tenue  droite)  :  on 
marquera  l'endroit  du  tigeron  où  le  bord  intérieur 
de  la  seconde  platine  a/Heure;  ce  sera  l'endroit  de 
la  portée  du  petit  pivot,  du  pignon  de  chaussée.  On 
placera  donc  sur  le  bout  de  la  tige  un  cuivrot,  et 
on  formera  ce  petit  pivot ,  qui  pourra  être  réduit  à 
•^  de  ligne  de  diamètre ,  et  on  le  coupera  à  la  lon- 
gueur des  deux  tiers  de  l'épaisseur  de  la  seconde 
platine;  on  aura  attention  à  le  couper  bien  rond  et 
uni  ;  quand  on  l'aura  coupé  au  burin ,  on  le  fera 
rouler  sur  une  broche  de  cuivre,  à  laquelle  on  fera 
en  c  une  petite  entaille  propre  à  loger  le  pivot  ;  on 
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roulera  une  lime  à  pivot,  ayant  attention  à  ne- Oure 
qu'emporter  seulement  les  traits  du  burin>9  et  à  ne 
pas  chanj^er  la  figure  du  pivot  qui  doit  étre-un  pot 
en  pointe,  c'est-à-dire  de  la  figune  d'un  bon  éq^iai^ 
rissoir.  Quand  le  pivot  et  la  portée  seront  bien 
adoucis,  on  fera  passer  un  morceau  de  tinge  fin  sur 
le  bout  de  la  broche  du  tour,  afîu  qu'en  polissant 
le  pivot,  il  ne  s'arrête  pas  dans  l'entaille  de  la  bro- 
che des  grains  capables  de  ronger  le  pivot. 

Pour  donner  plus  de  brillant  au  pivot,  on  pren- 
dra un  brunissoir  ù  pivot. 

Lors(|u*on  a  ainsi  fini  le  pivot,  on  place  sur  le 
corps  du  pignon  un  cuivrot  le  plus  petit  de  rai- 
nure qu'il  se  pourra  ;  on  le  fait  entrer  asses  ayant 
pour  qu'il  affleure  par  le  dehors  avec  la  face  du  pi- 
gnon ,  afin  de  ne  pas  empêcher  de  présenter  le 
maître-danse  sur  la  portée  du  pivot  fini,  tandis  qae 
l'autre  pointe  va  marquer  sur  la  tige  du  côté  de 
l'assiette  l'endroit  oà  il  faut  former  l'autre  portée. 
On  formera  donc  par  cet  endroit  indiqué  le*  pivot 
du  côté  de  l'assiette  ;  on  creusera  la  tige  avec  le 
burin  jusqu'à  ce  que  la  portée  ait  environ  f^  de 
ligne  de  large  :  on  i-eculera  cette  portée  jusqu'à  ce 
que  les  pointes  du  maître-danse  embrassent  juste 
les  deux  portées^  alors  on  tournera  la  tige  jusqu'au 
bout ,  allant  en  diminuant  de  grosseur;  on  polira 
ce  pivot,  comme  on  a  fait  l'autre,  puis  on  le^nflttttra 
en  cage. 

Pour  cet  effet ,  on  verra  si  le  trou  du  centre  fait 
à  la  seconde  platine  n'est  point  trop  grand  pour  le 
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petit  piTOt  du  pignon  de  longue  tige  ;  s'il  se  trouve 
trop  grand ,  on  le  bouchera  pour  en  faire  un  autre  : 
pour  cela,  on  l'agrandira  encore  »  en  sorte  qu'il  ait 
environ  une  ligne  de  diamètre  ;  on  ébisielerales  bords 
do  trou  vers  chaque  côté.  On  prendra  du  laiton 
que  Ton  a  ôté  des  angles  des  platines;  on  le  dur- 
cira bien ,  et  on  le  limera  rond  y  de  façon  à  entrer 
bien  juste  dans  ce  trou  de  la  seconde  platine.  On 
coupera  le  bout  qui  y  entre,  en  le  laissant  saillir  des 
deux  côtés  de  la  platine;  ensuite,  à  coups  de  tête  de 
marteau,  on  rabattra  cet  excédent  sur  Tembiselure 
du  trou ,  ce  qui  le  rivera  des  deux  côtés  et  jusqu'à 
ce  qu'on  ne  voie  |>oint  de  fente  autour.  On  donne 
le  nom  de  bouchon  h  la  cheville  que  l'on  rive  d^ns 
la  platine.  On  doit  toujours  prendre  du  laiton  bien 
net  et  durci  pour  faire  les  bouchons  des  pivots  ,  et 
les  durcir  autant  que  cela  se  peut  en  les  rivant. 

Le  trou  étant  ainsi  rebouché ,  on  appliquera  les 
deux  platines  l'une  sur  l'antre  par  les  tenons  por- 
tés par  la  seconde  platine ,  en  les  mettant  à  lours 
repaires  ;  on  prendra  un  foret  qui  soit  en  pointeet  qui 
entre  bien  juste  dans  le  trou  du  centœ  de  la  platine 
des  piliars;  on  se  swvira  de  ce  foret  pour  marquer 
sur  là  seconde  platine  l'endroit  où  il  faut  percer  «le 
trou  du  petit  pivot  de  longue  lige.  On  séparera  les 
platines;  on  fera  un  foret  un  peu  plus  petit  que  le 
pivot,  et  on  percera  par  le  point  marqué  le  trou  de 
ce  pivot  „  ayant  atteution  à  tenir  le  forêt  perpendi- 
culaire au  plan  de  la  platine;  ensuite  oil  agrandira 
avec  UB  équarrissoir  bien  adouci  le  trou  de  ce  pivot. 
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jusqu'à  ce  qu'il  y  entre  ;  ce  trou  doit  être  agrandi  pir 
le  dedans  de  la  platine  ,  afin  qu'il  ait  la  forme  àa 
pivot  ;  on  agrandira  même  le  trou  du  centre  de 
l'autre  platine ,  jusqu'à  ce  que  le  gros  pivot  y  entre 
juste  et  librement;  on  présentera  l'autre  platine 
pour  voir  si  le  pignon  tourne  librement;  si  lei 
trous  sont  trop  justes,  on  les  agrandira  ;  ensuite  on 
verra ,  en  mettant  les  goupilles  aux  platines ,  si  les 
portées  ne  sont  pas  trop  hautes ,  défaut  que  l'on 
appelle  être  trop  haut  en  cage.  Si  le  pignon  est  trop 
haut  en  cage,  et  qu'il  n'ait  pas  un  peu  de  jeu  en 
hauteur,  on  reculera  en  conséquence  la  pcMrtée  dn 
gros  pivot;  on  le  représentera  de  nouveau  en  cage, 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  le  jeu  requis  ;  alors  on  repolit  le 
pivot  et  la  portée ,  mais  on  se  souviendra ,  dans  ce 
cas ,  lorsqu'on  mettra  une  autre  roue  en  cage ,  que 
l'outil  ou  maître-danse  donne  trop  de  justesse,  et 
qu'en  conséquence ,  pour  que  la  roue  ait  le  jea 
convenable,  il  faut  un  peu  plus  reculer  les  portées 
que  l'outil  ne  le  marque. 

Quand  on  aura  mis  la  roue  de  longue  tige  en 
cage  ,  et  qu'elle  tournera  librement,  on  formera  au 
dehors  des  trous  de  pivots ,  des  creusures  en  forme 
à* entonnoir  y  qui  serviront  à  contenir  l'huile  qu'on 
doit  mettre  aux  pivots ,  et  qui  réduiront  en  même 
temps  la  partie  frottante  de  la  platine  à  une 
quantité  relative  à  la  pression  des  pivots.  Pour 
faire  cette  creusure,  on  fera  ce  qu'on  appelle  un 
foret  à  chanfrein.  Ce  foret  sera  formé  d'un  morceau 
d'acier  qui  aura  environ  5  lignes  en  carré,  afin  de 


LEçoir  V.  i65 

servir  à  tous  les  trous  dont  on  a  ordinairement  be- 
soin ;  on  limera  le  YSout  de  ce  morceau  d'acier  en 
pointe  conique  d'environ  45  degrés  ;  cette  pointe  sera 
formée  par  6  petits  plans  ou  faces  qui  se  réuniront 
à  la  pointe  et  y  feront  6  angles;  c'est  ce  qui  formera 
le  foret  qui  coupera  par  ces  6  angles.  On  terminera 
l'autre  bout  de  cet  outil  en  pointe  conique  ronde ,  et 
on  placera  à  ce  bout  un  cuivrot;^  on  trempera  le  bout 
du  foret,  et  on  le  fera  revenir  jaune  ;  on  passera  une 
pierre  à  huile  sur-chaque  petite  face  pour  rendre 
les  angles  bien  unis.  On  creusera  par  le  dehors  de 
la  seconde  platine  le  trou  du  pivot,  en  se  réglant  pour 
l'enfoncement  jusqu'à  ce  que  la  creusure  afUeure  au 
bout  du  pivot  ni  plus  ni  moins  ;  on  fera  de  même  la 
creusure  pour  l'autre  pivot  au-dehors  de  la  platine, 
en  la  rendant  profonde  d'environ  un  tiers  de  l'épais- 
seur de  la  platine;  on  appelle  ces  creusures  des  ré- 
se/vnirs,  parce  qu'elles  conservent  l'huile  aux  pi* 
vots  ;  chose  essentielle  pour  rendre  le  frottement 
constant. 

On  placera  le  pignon  en  cage ,  et  on  marquera 
sur  la  tige  prolongée  qui  doit  porter  la  chaussée 
un  petit  trait  qui  manquera  l'endroit  où  on  doit 
former  la  portée  pour  recevoir  cette  chaussée;  on 
fera  ce  trait  d'une  demi-ligne  en  dehors  de  la  pla- 
tine ;  on  ôtera  \g  pignon  et  on  le  mettra  sur  le  tour, 
afin  de  lever  le  pivot  b  c  {fig,  4),  que  j'appelle  le 
pivot  de  la  chaussée.  On  commencera  d'abord  par 
enfoncer  le  pivot  devers  b  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  une 
portée  assez  large  pour  arrêter  la  chaussée  ;  ensuite 
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on  tournera  la  tige  de  là  jusqu'en  c,  en 

un  peu  de  grosseur.  Après  quoi  on  fera  la  chauaMe. 

Pour  faire  le  canon  a  ^  de  chaussée  (,/%*.  5  ),  on 
prendra  du  fil  de  laiton  qui  ait  environ  3  lignes- de 
diamètre  ;  on  en  coupera  un  bout  de  la  longueur 
^  c  du  pivot;  on  durcira  bien  ce  fil  en  le  forgeant 
tout  autour ,  selon  sa  longueur  ;  quand  il  sera  bien 
forgé,  on  marquera  à  chaque  bout  le  milieu  par  un 
coup  de  pointeau  ;  on  fera  un  foret  dont  la  grosseor 
sera  un  peu  moindre  que  le  petit  bout  du  pivot  de 
chaussée.  On  placera  à  un  bout  du  fil  de  laiton  un 
cuivi'ot;  on  fera  rouler  ce  bout  contre  la  pointe  go^ 
nique  de  la  broche  du  tour;  on  approchera- le  sup- 
port du  tour  tourné  en  travers  jusqu'à  Tautre  bout 
du  canon  ;  on  appuiera  le  foret  sur  ce  support,  et 
on  le  tiendra  fixe,  tandis  qu'avec  Tarchet  on  fera 
rouler  le  canon  :  de  cette  manière  on  percera  le  trou 
de  ce  canon  parfaitement  droit,  et  jusqu'à  ce  que.le 
foret  ait  percé  le  trou  d'un  bout  à  l'autre  du  canon, 
et  qu'il  vienne  rencontrer  la  pointe  du  tour. 

Lorsqu'on  a  percé  le  canon  de  chaussée,  on  prend 
un  équarrissoir  bien  fait ,  et  on  agrandit  le  trou 
du  camm  jusqu'à  ce  qu'il  soit  prêt  à  entrer  sur  le 
pivot  de  chaussée ,  ayant  attention  à  voir  si  le  pivot 
porte  également  sur  toute  la  longueur;  car  si  ce  pi- 
vot a  été  tourné  plus  en  poiute  que  ne  l'est  l'équar- 
rissoir  ,  il  ne  faudra  pas  agrandir  le  trou  de  la 
chaussée  pour  la  faire  entrer  trop  avant  sur  le  pivot, 
puisque  dans  ce  cas  le  bout  de  ce  pivot  n'entrerait 
pas  assez  juste  sur  le  petit  bout  du  trou.  Pour  s'en 
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assurer  y  on  présentera  le  bout  de  la  lige  sur  le  plus 
petitbout  du  trou;  s'il  n'y  entre  pas,  on  pcut^ncore 
agrandir  la  chaussée,  en  supposant  qu  elle  n'est  pas 
trop  petite  du  côté  de  la  portée:  en  un  mot,  il  faut 
avoir  soin  que  le  pivot  porte  sur  toute  la  longueur 
du  trou.  Lorsqu'on  a  rendu  ce  trou  bien  uni ,  et  que 
L'éqtiarrissoir  porte  sur  toute  la  iongiiour  du  trou, 
on  achève  d'ajuster  le  pivot  avec  la  chaussée,  en 
le  diminuant  sur  le  tour  aux  endroits  qui  portent. 

Pour  tourner  le  canon  de  chaussée ,  on  fera  un 
arbre  lisse  de  la  longueur  et  grosseur  du  trou 
du  canon,  et  de  la  même  figure,  en  sorte  qi^'il 
porte  sur  toute  la  longueur  du  trou  de  cauon;  ainsi 
entré  à  frottement  sur  Tarbie  bion  lisse  (  tourné 
bien  rond  ),  on  verra  si  l'arbre  n'est  point 
courbé  par  le  canon,  ce  qui  prouverait  que  le  trou 
n'est  pas  parfaitement  droit;  si  cela  est,  pour  re- 
dresser ce  trou^  on  fera  poser  les  deux  bouts  du 
canon  sur  la  mâchoire  de  l'étau  ouvert  en  consé- 
quence, et  on  frappera  sur  le  milieu  du  canon  pour 
le  redresser.  Quand  le  canon  sera  dressé ,  on  tour- 
nera  le  canon;* d'abord  rond,  sur  toute  la  longueur; 
on  lèvera  la  portée  de  la  roue  avec  la  quantité  re- 
quise pour  la  rivure  ;  ensuite  on  dégagera  la  chaus- 
sée en  laissant  en  h  de  l'épaisseur  pour  l'assiette,  et 
assez  de  force  sur  toute  la  longueur  a  ^,  pour  qu'on 
puisse  former  sur  le  bout  un  carré,  comme  on 
le  voit  en  a^  pour  ajuster  l'aiguille  de  minutes. 

On  prendra  la  roue  de  chaussée ,  on  agraudira 
son  trou;  et  après  l'avoir  mis  en  chanfrein ,  on  fera 
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on  touroM  y  "/iissieue  de  k  chaussée  ;  on 

unpynde''  ..    .--Ji/îxer  à  la  roue;  cette  roue 

Pour  ù  ^)yd^»cn^9  on  passera  dans  son  trou 

prendra       f^^^^^^  ^'^^*  ^^^^  P^"'  l'agrandir  ;  on 
AlmmM       ylf^f'fxcédeni  de  la  rivure;  en  sorte  que 

b  cd       J^VC^n'en  paraîtront  faire  qu'une;  on  pré- 
ton'       J/^V*^^^"  '^  chaussée  sur  la  tige  pour  voir 
Iq-        /^"^I^  canon,  l'ajustement  n'a  point  changé; 
f        ^^'*g0tre  un  peu  juste  »  on  la  rendra  libre ,  mais 
^iitti  ^^  ^^^^  ^'^^  ferai  y  soit  en  passant  l'équar- 
^\ifdBX^^  le  (i^ou ,  soit  en  faisant  rouler  le  pivot 
ll^^aussée  avec  la.  pierre  à  huile ,  aux  endroits 
•  portent.  On  placera  le  pignon  de  longue  tige  et 
jT^aussée  sur  le  tour  ;  on  arrêtera  avec  des  te- 
^'J}c8  à  boucles  le  pignon  par  son  assiette  »  pour 
j'^pccher  de  tourner  :  on  fera  passer  la  corde  d'un 
ircbct  sur  le  canon  de  la  chaussée,  comme  sur  un 
cuivrot;  en  cet  état  on  tournera  la  roue  de  chaussée 
droite  et  ronde ,  et  on  fera  un  trait  fin  au-dessous 
du  fond  des  dents,  pour  en  rendrel'enfoncement  égal. 
Lorsqu'on  aura  terminé  l'ajustement  de  la  chaus- 
sée sur  la  tige,  on  pourra  enarbrer  la  roue  des  mi- 
nutes. Pour  cet  effet ,  on  retournera  légèrement  la 
portée  de  l'assiette ,  afin  de  s'assurer  qu'elle  n'a  pas 
changé  en  tournant  les  pivots  de  la  chaussée  ;  alors 
on  agrandira  son  trou  ,  et  on  fera  entrer  cette. roue 
bien  juste  sur  son  assiette  ;  en  cet  état ,  on  la  mettra 
dans  la  cage,  et  ensuite  le  barillet,  pour  voir  si  elle 
partage  également  Tintorvalle  de  la  platine  des  pi- 
liers au  barillet ,  c'est-à-dire  si  les  jours  sont  égaux. 
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li'âssiette  ainsi  préparée,  on  rivera  dessus  la  roue 
de  ]oogue  tige,  de  la  manière  déjà  expliquée, 
à  cela  près  que  la  tige  empêchera  de  rabattre  la  ri- 
Ture  de  l'assiette  avec  le  marteau;  ainsi  pour  y  sup- 
pléer, on  prendra  un  moiceau  d'acier  d'une  ligne 
en  carré ,  et  long  d'un  pouce  et  \  environ  ;  on  li* 
mera  un  bout  en  biseau,  et  se  terminant  par  un 
petit  plan  qui  servira  à  river  la  roue  (lorsqu'on 
l'aura  trempé  et  revenu  jaune)  ;  on  appelle  cet  outil 
xuk  pointeau  à  river.  On  placera  le  derrière  de  l'as- 
siette du  pignon  qui  est  encore  toute  carrée  sur  les 
mâchoires  de  l'étau ,  ouvert  seulement  pour  que  le 
canon  de  l'assielte  y  entre;  on  posera  le  pointeau  à 
river  sur  Tendroit  de  la  rivure ,  et  avec  le  marteau 
on  frappera  sur  l'outil  à  mesure  qu'on  fera  tourner 
la  roue  pour  rabattre  également  la  rivure  tout  au- 
tour. 

Lorsque  la  roue  de  longue  tige  sera  rivée,  il  fau- 
dra la  dresser,  si  elle  ne  l'est  pas  ^jusqu'à  ce  qu'elle 
tourne  bien  droit;  ce  que  l'on  fera  par  les  bar- 
rettes. On  tournera  proprement  la  partie  de  la  ri- 
vure qui  est  saillante,  mais  qu'on  rendra  unie  seu- 
lement sans  l'adleurer  à  la  roue  qui  n'en  sera  que  plus 
solidement  fixée;  on  fera  un  trait  fin  pour  régler  le 
fond  des  barettcs.  Mais  en  achevant  de  tourner  la 
roùe,pouréviterquesa  tige,  qui  est  longue  et  mince, 
ne  fléchisse  pas ,  et  pour  plus  de  perfection  ,  on  pla- 
cera sur  le  tour  deux  broches  à  lunettes;  on  fera  en- 
trer bien  juste  le  premier  pivot  a  de  la  longue  tige 
sur  un  trou  de  cette  lunette ,  et  on  placera  le  petit 
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pivot  dans  un  point  de  l'autre  lunette  qui  aoit  égir 
lement  distant  du  centre  de  cette  lunette,  que  celm 
dans  lequel  entre  le  pivot  Test  du  sien.  On  mettra  de 
l'huile  au  pivot  qui  entre  dans  la  lunette ,  pour  que 
le  frottement  qu'il  éprouvera  ne  le  ronge  pas  :  et 
cet  état,  on  pourra  tourner  parfaitement  rond  là 
toue  ',  et  sans  que  sa  tige  fléchisse;  on  la  tournera 
du  haut  et  des  côtés;  on  fera  des  traits  au  bas  des 
dents;  et  pour  régler  la  largeur  du  champde  la  roue, 
on  achèvera  de  tourner  le  derrière  de  l'assiette  qm 
est  carrée  et  qu'on  pourra  tourner  un  peu  en  arron- 
dissant depuis  la  roue  jusqu'au  canon ,  ce  que  les 
horlogers  appellent  mettre  en  goutte  de  suif;  mais  il 
faut  laisser  près  du  canon  la  même  épaisseur  d'as- 
siette, c'est-à-dire  environ  une  ligne,  afin  que  si  par 
quelque  accident  on  était  forcé  de  changer  de  roue, 
on  pût  un  peu  reculer  la  portée  de  l'assiette  (  pour 
gagner  de  la  rivure) ,  et  que  celui-ci  restât  cependant 
assez  solide  pour  supporter  l'effort  qui  se  fait  en 
rivant  ;  on  polira  tout  de  suite  cette  assiette. 

Avant  de  travailler  à  enarbrer  les  autres  roues  et 
pignons,  il  faudra  enarbrer  et  mettre  en  cage  la  pre- 
mière roue  de  répétition ,  à  cause  que  cette  roue 

'  H  y  a  des  paviiers  qui  attendent  à  former  les  pivots  d» 
lon^^e  tige ,  et  à  les  mettre  en  cage  ,  qn^ils  l'aient  enarlupée  ; 
mais  c*est  nne  mauvaise  méthode ,  car  la  pesanteur  de  cette 
roue  empêche  que  l'on  puisse  tourner  ces  pivots  aussi  petits 
et  aussi  ronds  que  par  la  méthode  que  j'indique ,  qui  est 
d'ailleurs  plus  expéditive. 
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fk§jk  hk  hauteur  des  autres.  On  tonnera  itmc  Pat bre 
de  cette  roue;,  et  s'il  est  fort  éloigné  d'être  rond»  on 
le  dressera  en  jetant  les  pointes  de  côté  ;  mais  s'il  y 
a  peu  de  chose,  et  que  pour  le  mettre  rond,  il  ne 
faille  pas  trop  diminuer  l'arbre ,  on  le  tournera , 
tyast  attention,  premièrement,  de  couper  de  nou- 
velles pointes.  Quand  l'arbre  sera  tourné  bien  rond, 
on  lèvera  les  portées  de  chaque  assiette  pour  y  river 
les  roues  G  et  R,  que  l'on  fera  entrer  sur  ces  assiet- 
tes, et  on  les  présentera  sur  le  bord  de  la  cage ,  afin 
de  voir  si  elles  sont  placées  convenablement,  c'est- 
à-dire  la  roue  G  distante  de  5  lignes  de  la  platine, 
etlerochet  i{  de  4  ;  quand  cela  sera  fait,  on  tournera 
le  derrière  des  assiettes ,  et  on  rivera  d'abord  le  ro- 
chet  R;  on  aura  attention , en  le  plaçant  sur  son  as- 
siette, de  le  tourner  du  côté  convenable  pour  l'en- 
cl iquetage,  ainsi  qu'il  est  représenté  (Jig,  i  ),  par  la 
rsâson  que  le  cordon  X(Jig.  a)  doit  être  tiré  en  bas , 
ce  qui  fait  rétrograder  le  rochet  de  R  en  O  [Jig.  i  ), 
pour  bander  le  ressort  et  faire  avancer  le  râteau 
{fig^  a),  pour  venir  presser  le  limaçon  et  régler  le 
nombre  des  coups  de  marteau.  On  rivera  ens«iite  la 
roue  des  chevilles;  on  dressera  les  roues  G  et  i?,  et 
on  les  tournera  droites  et  rondes.    On   achèvera 
les  assiettes  qui  sont  entre  ces  deux  roues  ;  on  les 
polira,  ainsi  que  la  partie  de  la  tige  qui  les  sépare; 
on  polira  de  même  le  tigeron  du  côté  de  la  roue  des 
che¥illes  ;  cela  fait ,  on  placera  le  cuivrot  sur  le  tige- 
ron ,  et  on  tournera  bien  plan  le    devant  du  ro- 
chet et  la  rimre  même  jusqu'à  la  tige  :  on  tournera 
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ce  dgeron  bien  rond,  et  allant  un  peu  en  dimînntiit 
depuis  le  rochet  jusqu'à  la  pointe,  on  adoucira  et 
polira  ce  tigeron  ;  alors  on  fera  entrer  très^juste  le 
trou  de  la  roue  L  de  répétition  sur  ce  pivot  |  en 
sorte  que  cette  roue  porte  conti*e  le  rochet. 

Mais  si  le  trou  de  cette  roue  était  trop  grand,  A 
faudrait  Tagrandir  encore,  afin  de  le  reboucher. 
Pour  cet  efTet  on  le  fera  plus  grand  que  la  tige  d'en- 
viron une  ligne,  c'est-à-dire  que  si  l'arbre  a  une  ligne 
et  y  de  grosseur,  on  agrandira  le  trou  de  deux  lignes 
et  I  ;  on  ébiselera  les  bords  du  trou  de  chaque  côté 
de  la  roue,  et  on  prendra  du  cuivre  bien  écroui,  qui 
ait  le  double  d'épaisseur  de  la  roue ,  et  plus  grand 
que  son  trou  ;  on  le  percera  d'un  trou  plus  petit  que 
le  tigeron  ou  pivot  du  rochet  ;  on  y  passera  l'équar- 
rissoir  pour  l'unir;  on  le  mettra  sur  un  arbre  lisse, 
et  on  le  tournera  jusqu'à  ce  qu'il  entre  bien  juste  et 
à  force  dans  le  trou  de  la  roue;  ou  tournera  les  côtés 
de  cette  virole  ,  et  on  creusera  un  peu  en  amincis^ 
saut  contre  le  trou ,  et  réservant  toute  l'épaisseur  à 
la  circonférence,  alin  qu'en  rivant  cette  virole  ou 
bouchon  y  le  trou  ne  souffre  pas  des  coups  de  mar- 
teau. On  en  fera  autant  des  deux  côtés  de  la  rtvure; 
on  chassera  la  virole  de  dessus  l'arbre  lisse,  et  on  la 
fera  entrer  dans  le  trou  de  la  roue  ;  on  rivera  ce 
bouchon  en  fappuyant  d'un  côté  sur  le  tas ,  et  frap- 
pant de  l'autre  avec  la  tête  du  marteau,  pour  que  le 
centre  de  la  virole  se  conserve  bien  concentrique  à 
celui  de  la  roue  :  cette  virole  étant  bien  rivée, on  la 
limera  à  rase  de  chaque  côté  de  la  roue,  etonagran- 


LEçoir  V.  173 

dira  le  trou  pour  le  faire  entrer  fort  juste  sur  1« 
tigeron  durocbet. 

Pour  retenir  cette  roue  contre  le  rochet ,  et  seule- 
ment de  manière  que  l'un  puisse  tourner  sans  l'autre  p 
pour  l'effet  de  i'encliquetage ,  on  placera  (ferrière  la 
roue  une  clavette  semblable  h.  c  [pL  '^yfig»  î»),  qui 
«era  retenue  par  une  rainure  faite  à  la  tige.  Pour 
faire  cet  ajustement,  il  faut  marquer  avec  une  lime 
un  petit  trait  sur  la  tige,  et  qui  afBeure  le  derrière 
de  la  roue  lorsqu'elle  est  appliquée  contre  le  rochet  : 
étant  ensuite  la  roue,  on.fera  sur  le  tour  une  petite 
rainure  en  dehors  de  ce  trait,  laquelle  aura  envi- 
ron -f^  de  ligne  de  largeur  et  autant  de  profondeur. 
La  rainure  faite,  on  prendra  un  morceau  de  laiton 
qui  ait  un  peu  moins  que  la  grandeur  du  rochet ,  et 
■^  de  ligne  d'épaisseur;  on  l'écrouira,  de  manière  à 
le  rendre  de  moitié  plus  mince  *  on  percera  au*  mi- 
lieu un  trou  qui  soit  un  peu  plus  petit  que  le  fond 
de  la  rainure  ;  pn  tracera  un  trait  de  compas  de  la 
grandeur  du  rochet ,  et  on  limera  cette  clavette 
jusc|u*à  ce  trait;  ensuite  on  la  chassera  un  peu  à 
force  sur  un  arbre  lisse,  et  on  en  tournera  le  bord 
et  puis  les  (Atés  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  réduite  à  une 
épaisseur  égsde  à  la  largeur  de  la  rainure;  on  la 
creusera  d'un  côté,  afin  qu'elle  n'appuiesur  la  roue 
que  par  sa  circonférence  ;  on  l'ôtera  de  dessus  l'ar- 
bre, et  on  percera  près  du  bord  un  trou  assez 
grand  pour  y  faire  passer  le  tigeron  jusqu'à  la  rai- 
Dure.  On  fera ,  de  ce  trou  jusqu'à  celui  du  centre  > 
une  fente  ayant  pour  largeur  la  profondeur  de  la 
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rainure  :  on  fera  donc  entrer  cette  clavette  snr  l'i 
bre  par  son  trou  extérieur,  et  en  la  poussant  par  si 
fente  sur  la  rainure  faite  à  la  tige,  et  jusqu'à  ce  que 
la  partie  du  trou  qui  termine  la  fente  touche  an 
fond  de  la^ainure;  cette  clavette  sera  concentrique 
à  l'arbre,  et  celui-ci  pourra  tourner  indépendam- 
ment de  la  clavette  qui  retiendra  la  roue  appliquée 
contre  le  rochet ,  au  moyen  de  la  rainure  faîte  à 
Tarbre. 

Après  qu'on  a  mis  la  roue  contre  le  rochet;  on 
place  la  clavette  y  que  Ton  fait  d'abord  appuyer  un 
peu  fortement  contre  la  roue,  afin  de  produire  m 
frottement  assez  grand*,  pour  qu'en  faisant  tonner 
Tarbre,  on  puisse  tourner  la  roue  parfaitement  ronde. 
Pour  empêcher 'que  la  clavette  ne  sorte  de  la  rai- 
nure,  on  met  une  petite  vis  qui  entre  sur  la  roae,  el 
dont-la  tète  affleure  avec  la  clavette  y  et  passe  cou** 
tre  le  bord  extérieur  du  grand  trou;  en  sorte  que  la 
tète  de  cette  vis  empêche  la  clavette  de  se  déranger* 
Le  bout  de  la  vis  doit  être  limé  à  ras  de  la  roue  pour 
ne  pas  toucher  au  rochet  ;  cela  étant  fait,  on  tournera 
la  roue  droite  et  ronde,  et  on  terminera  le  fond  des 
dents  par  un  petit  trait  de  burin  distAit  du  fond 
d'environ  ^  de  ligne,  pour  régler  renfoncement  des 
dents  qui  ne  doit  pas  aller  jusqu'au  traita  mais  à  la 
même  distance  tout  autour. 

On  démontera  la  roue  de  dessus  son  arbre,  afin 
défaire  les  pivots  et  de  mettre  cet  arbre  en  cage  :  on 
fera  d'abord  le  pivot  du  côté  de  la  roue  des  chevilles, 
qui  est  celui  qui  doit  passer  à  la  cadriTture  pour 
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|>orter  la  poulie  P  [fig.  a  ).  On  formera  la  portée  de 
€€  pivot  à  la  distance  de  cinq  lignes  de  la  roue  des 
chevilles  ;  on  donnera  environ  une  ligne  de  diamè^ 
tre  au  pivot^  qui  ira  un  peu  en  décroissant  de  la  por- 
tée à  la  pointe  :  quand  il  sera  tourné  bien  rond  et 
uni,  et  la  portée  reculée  à  la  quantité  convenable ^  on 
le  roulera  et  adoucira  avec  la  lime  à  pivot  ^  et  on  le 
polira  avec  une  lime  de  cuivre  rouge  et  du  rouge.  Le 
pivot  fait,  on  mettra  le  cuivrot  sur  le  bout,  et  on 
tournera  l'autre  pivot  qui  doit  être  prolongé  en  de- 
hors de  la  platine  des  piliers  pour  porter  l'arbre  ou 
crochet  du  ressort,  et  pourra  être  réduit  à  la  même 
groftseur  que  l'autre  pivot,  et  en  allant  comme  lui  un 
peuendîminaant  de  la  portée  à  la  pointe  :  on  adou- 
cira ce  pivot  et  on  le  polira,  après  quoi  on  mettra 
la  iroue  en  cage  :  pour  cet  effet,  par  le  point  marqué 
pour  cette  roue  sur  le  derrière  de  la  platine  des  pi- 
liers, on  percera  un  trou  avec  un  foret  un  peu  plus 
petit  que  les  pivots;  on  appliquera  contre  cette  pla- 
tine la  seconde  pour  tenir  avec  la  première  par  ses 
tenons  et  par  le  trou  percé  à  la  première,  et  avec  le 
même  foret,  on  percera  le  trou  correspondant  de  la 
secoDik  ;  on  séparera  les  platines  ;  on  agrandira  les 
trou^  des  pivots  pour  qu'ils  y  entrent ,  savoir  :  le 
pivot  du  côté  de  la  roue  des  chevilles ,  dans  le  trou 
de  la  seconde  platine ,  et  celui  du  côté  du  rochet,  dans 
le  trou  de  la  platine  des  piliers. 

Lorsqu'on  aura  ainsi  mis  cette  roue  en  cage ,  on 
pourra  achever  d'enarbrer  toutes  les  autres  roues 
du  rouage;  ce  que  l'on  fera  en  commençant  par  la 
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roue  de  champ  :  on  dressera  ou  on  fera  toamer 
rond  le  pignon  en  jetant  sur  un  côté  les  pointM 
selon  qu'il  en  sera  besoin.  Quand  le  pignon  tour- 
nera parfaitement  rond,  on  coupera  de  noaTelles 
pointes  y  selon  la  méthode  indiquée.  Ces  pointes 
faites,  on  tournera  la  tige  bien  ronde  dans  toute  sa 
longueur ,  et  on  Tadoucira  en  la  roulant  avec  une 
lime  :  on  tournera  Tassiette,  et  on  lèvera  la  portée 
de  la  roue  de  champ  sur  le  devant  de  l'assiette;  et 
pourvoir  si  elle  est  reculée  à  la  quantité  convoia- 
fale,  on  mettra  la  première  roue  de  répétition  en 
cage,  ainsi  que  la  roue  de  longue  tige;  on  présen- 
tera le  pignon  de  roue  de  champ  sur  le  bord  de  la 
cage,  et  on  approchera  le  devant  du  pignon  de 
l'intérieur  de  la  platine  des  piliers ,  jusqu'à  co  qu'on 
voie  qu'il  soit  bien  à  fleur  de  la  roue  de  longue  tige 
jCvec  laquelle  il  doit  engrener ,  c'est-à-dire  qu'il  faut 
que  le  devant  du  pignon  soit  également  distant  de 
cette  platine  des  piliers  que  l'est  la  roue  de  longue 
tige. 

Il  faut  observer ,  par  rapport  à  la  grosseur  que 
l'on  doit  donner  aux  portées  des  roues  pour  les  ri- 
vures,  que,  pour  ne  laisser  que  le  moins  possible  de 
pesanteur  aux  assiettes ,  on  doit  diminuer  ces  por- 
tées jusqu'à  ce  qu'il  reste  autour  de  la  tige  une 
épaisseur  (  en  laiton  )  qui  ait  environ  ^  do  ligne , 
quantité  qui  est  à  peu  près  requise  pour  avoir  asses 
de  matière  à  rabattre  sur  la  roue  pour  la  river. 

Par  rapport  à  la  grandeur  des  trous  des  roues , 
nous  l'avons  à  peu  près  limitée  pour  des  roues  de 
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moyenne  granaeur ,  comme  le  sont  celles  de  ce 
rouage  ;  ainsi  on  se  réglera  sur  les  trous  de  ces 
rouei  pour  le  calibre  des  portées  pour  les  rivures. 

Pour  ne  laisser  pas  trop  d'étoffe  à  l'assiette  qui 
soutient  la  roue  avant  de  l'enarbrer  ,  on  diminuera 
ees  assiettes  jusqu'à  ce  qu*elles  restent  environ  de 
^  ligne  plus  grandes  que  la  portée. 

L'assiette  de  la  roue  de  champ  disposée  ainsi,  on 
rivera  la  roue  sur  son  assiette ,  au  moyen  de  l'outil 
à  river  que  l'on  doit  avoir  fait  ;  on  la  mettra  droite, 
et  on  la  tournera  sur  le  bord  et  les  côtés;  on  limera 
le  plan  de  la  roue  pour  ôter  les  traits  du  burin  et 
la  rendre  bien  plane  et  également  épaisse ,  en  se 
réglant  siur  les  traces  du  burin  ,  que  Ton  effacera 
également  et  avec  précaution  tout  autour  de  la 
roue  et  de  chaque  côté  de  la  roue;  on  remettra  la 
roue  sur  le  tour  pour  faire  les  traits  du  bas  des 
dents  et  ceux  qui  doivent  borner  les  croisées.  On 
achèvera  de  tourner  le  derrière  de  l'assiette  que 
l'on  figurera  un  peu  en  goutte. de  suif;  mais  on  aura 
soin  de  ne  pas  trop  afi'aiblir  l'appui  de  la  roue  et  le 
canon  de  l'assiette. 

La  roue  dp  champ  étant  enarbrée,  on  fera  la 
même  opération  à  la  roue  d'échappement.  On  dres- 
sera le  pignon  ;  on  formera  les  pointes  ;  on  tour- 
nera la  tige  et  l'assiette.  Pour  reculer  la  portée  de 
la  rivure  de  la  roue ,  on  se  réglera  sur  la  distance 
dont  la  roue  de  champ  est  éloignée  de  la  cage  :  on 
observera  que  ,  comme  elle  est  éloignée  d'environ  3 
lignes  y  il  n'est  pas  nécessaire  que  le  devant  du  pi- 
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gnon  affleure  au  devant  d^la  rone^cooitte  il  le  Aral 
au  pignon  de  champ  avec  la  roue  de  longue  tige, 
aGn  de  conserver  le  plus  de  tigeron  qu'il  est  poasi* 
ble  à  ce  pignon  pour  empêcher  l'huile  du  réservoir  ' 
de  s'extravaser  et  entrer  dans  les  ailes  du  pignon  1 
défaut  qui  arrive  lorsque  les  portées  sont  très-prèi 
du  pignon. 

Quand  la  roue  d'échappement  sera  enarbfée,  on 
la  dressera  et  tournera  bien  ronde  et  droite. 

On  passera  aux  roues  de  répétition ,  dont  on 
dressera  les  pignons  ;  on  fera  passer  la  rone  ilf  à 
une  ligne  au  dessus  de  la  roue  G  :  elle  sera  donc 
placée  à  la  même  hauteur  que  la  i;oue  de  champ  ; 
ainsi,  on  reculera  l'assiette  en  conséquence ,  ayant 
attention  que  le  milieu  des  ailes  ou  à  peu  près  dn 
pignon  soit  placé  à  la  hauteur  de  la  roue  L ,  qu'on 
placera  dans  la  cage  pour  servir  à  déterminer  la 
hauteur  de  la  portée  pour  river  la  roue  M.  Quand 
cette  roue  ilf  sera  tournée  ronde  et  droite,  on  dres- 
sera le  pignon  g;  on  fera  ses  pointes,  on  tournera 
sa  tige ,  Tassielte  et  la  portée  ,  que  Ton  reculera  à 
propos  ,  pour  que  le  pignon  se  trouvant  placé  à  la 
hauteur  de  la  roue  Af ,  celle  N  qui  doit  être  rivée 
sur  Tassielte  soit  distante  de  deux  lignes  environ 
de  la  platine  des  piliers  ;  on  rivera  cette  roue  ;  on 
la  tournera  ronde  et  droite  ;  on  la  limera  bien  plane 
sur  ses  côtés,  selon  les  traits  du  burin  ;  on  fera  les 
traits,  pour  le  fond  des  dents,  croisés  et  milieu.  On 
tournera  le  derrière  de  l'assiette.  On  dressera  le 
pignon  de  volant  ;  on  fera  ses  pointes ,  et  on  tOur- 
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*a  sa  tige 9  pour  qu'elle  aille  tant  soit  peu  en  di- 
minuant depuis  le  pignon,  afin  que  les  deux  extré*- 
mités  du  volant  K  entrent  bien  juste  sur  cette  tige; 
DU  l'adoucira  à  la  lime.  Enfin ,  on  dressera  le  pi- 
gnon ar  de  renvoi  (^^.6),  et  on  tournera  les 
pointes  de  la  tige. 

Les  roues  étant  ainsi  enarbrées ,  et  les  pignons 
dressés,  on  polira  tous  les  pignons,  en  tenant  la 
roue  d'une  main ,  et  faisant  appuyer  Textrémité  de 
la  tige  sur  l'entaille  d'un  bois  attâfché  à  l'étau. 

Quand  on  aura  bien  adouci  tous  les  pignons ,  on 
les  polira  avec  du  fusin  limé  convenablement  ou  du 
rouge  d'Angleterre;  on  mettra  des  cuivrots  sur  ces 
pignons,  et  on  en  adpucira  les  tiges,  d'abord  avec 
la  pierre  à  huile,  ensuite  avec  une  lime  d'acier  dc*- 
trempée  et  limée  unie ,  employant  de  la  pierre  du 
levant  broyée  avec  de  l'huile ,  et  enfin  on  les  polira 
avec  une  plaque  d'étain  et  du  rouge  fin  d'Angle- 
terre, ou  bien  avec  une  lime  de  laiton  et  de  la  po- 
tée d'étain. 

Après  avoir  poli  les  tiges ,  il  faudra  faire  les  faces 
des  pignons  :  pour  cet  effet  on  fera  de  petites  pla- 
ques d'acier  que  l'on  percera  chacune  d'un  trou ,  de 
grosseur  différente ,  selon  la  grosseur  des  tigerons  ; 
on  placera  des  cuivrots  sur  les  bouts  des  tiges  ;  et 
en  roulant  d'abord  avec  de  la  pierre  à  huile  broyée 
mise  sur  la  plaque  d'acier ,  on  dressera  et  on  adou- 
cira la  face  du  pignon;  ensuite  on  la  polira  en  se 
servant  d'une  plaque  de  cuivre  percée  d'un  trou  un 
peu  plus  grand  que  la  grosseur  du  tigeron  ;  on  se 


-■^ 


l8o  ABT   DK    L*HO&L06ERIE  , 

servira  du  rouge  fin  d'Angleterre  ou  de  la  jictée 
d*étain. 

Ensuite ,  il  faudra  faire  les  pivots  de  ces  pignons: 
on  commencera  par  ceux  du  pignon  de  grande  roue 
moyenne.  Pour  cela  on  placera  le  barillet  tout 
monté  dans  la  cage;  on  posera  la  grande  roue 
moyence  sur  le  bord  de  la  cage,  en  sorte  qu'elle 
passe  entre  le  barillet  et  la  seconde  platine;  on  loi' 
fera  partager  également  cet  intervalle  :  on  marquera 
dans  le  moment  dn  trait  sur  le  tigeroo  en  dedans 
de  la  seconde  platine  :  ce  trait  marquera  l'endroit 
où  il  faut  lever  la  portée  du  pivot.  On  mettra  sur  le 
milieu  de  la  longueur  de  la  tige  un  cuivrot,  et  on 
enfoncera  le  pivot  par  le  trait  marqué  sur  le  tige* 
ron  :  on  ne  reculera  pas  d*abord  tout-à-faît  cette 
portée  jusqu'au  trait,  il  vaut  mieux  former  d'abord 
le  pivot,  qui  devra  avoir  ^\  de  ligne  de  diamètre ^ 
et  de  longueur  un  peu  plus  de  |  de  l'épaisseur  de 
la  platine  :  on  présentera  de  nouveau  la  roue  sur  le 
bord  de  la  cage,  afin  de  reculer  petit  à  petit  la 
portée  selon  qu'il  en  est  LoSoin,  pour  rintcrvalle  du 
barillet  à  la  platine,  en  observant  le  même  inter- 
valle de  la  roue  à  la  platine  que  Ton  a  suivi  lorsque 
Ton  a  fait  les  pivots  de  longue  tige. 

Le  pivot  étant  réduit  à  son  diamètre  donné  ,  et 
la  portée  reculée  comme  il  faut ,  on  tournera  l'an- 
gle de  cette  portée ,  et  on  fera  une  petite  rainure  à 
l'extrémité  du  petit  plan  incliné  que  cela  formera 
avec  le  tigeron. 

On  adoucira  le  pivot  et  la  portée  avec  une  lime 
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à  pîvôt  bien  douce  et  carrée ,  et  dont  Tangle  soit 
bien  vif.  On  adoncira  -ce  pivot  en  le  faisant  rouler 
sur  Tentaille  d'une  broche  du  tour;  et  pour  le  po- 
lir, on  revêtira  cette  broche  d'un  linge  fin ,  et  on 
emploiera  une  lime  de  cuivre  rouge  et  du  rouge  fin 
d'Angleterre. 

Po^ir  rouler  un  pivot,  on  peut  placer  dans  l'en- 
taille d'une  broche  une  petite  vis  distante  du  bout 
entaillé  du  pivot ,  de  la  largeur  d'une  lime  à  pivot; 
par  ce  moyen  la  lime  à  pivot  porte  en  même  temps 
sur  le  pivot  et  sur  la  vis. 

Le  pivot  du  tigeron  de  la  grande  roue  moyenne 
étant  fini,  on  mettra  quatre  goupilles  aux  platines, 
et  l'on  prendra,  avec  le  m*iître-danse ,  la  hauteur 
de  la  cage  à  l'endroit  où  cette  roue  doit  être  placée  ; 
on  fera  l'autre  pivot  .\  l'endroit  marqué  par  une 
pointe ,  tandis  que  l'autre  appuie  sur  la  portée  du 
pivot  fini.  On  dimin  uera  le  pivot  jusqu'à   ce  qu'il 
soit  de  la  même  grosseur  que  celui  qui  est  déjà  fait. 
Il  est  nécessaire  que  le  pivot  du  côté  de  la  roue 
ait  une  certaine  grosseur,  et  qu'il  soit  long;  parce 
que,  comme  il  soutient  lui  seul  la  plus  grande  par- 
tie'de  l'action  du  ressort,  les  éminenccs  du  pivot 
pénétreront  dans  les  porcs  du  trou  ;  et  plus  sa  sur- 
face sera  petite,  et  plus  les  parties  qui  la  compo- 
sent déchireront  le  trou,  surtout  si  le  pivot  est 
petit  ;  car  alors  sa  surface  est  composée  de  parties 
angulaires.  On  pourra  le  faire  presque  de  la  même 
grosseur  que  celui  du  côté  du  pignon. 

On  passera  aux  pivots  de  la  roue  de  champ,  et 
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fond ,  et  carrément  par  les  bords  :  cette 
servira  à  contenir  un  petit  ressort  plat  qui,  éittt 
mis  à  travers  le  volant,  retiendra  celai-ci  *avec 
pignon  par  un  frottement  assez  fort  pour  que 
pignon  par  son  mouvement  entraîne  le  volant. 
lever  la  portée  du  côté  du  pignon,  on  se 
sur  la  distance  de  la  roue  iVà  la  platine  des  |#uh««| 
aiin  qu  elle  engrène  en  plein  dans  le  pignon.  Oniot 
les  pivots  plus  petits  et  un  peu  plus  courts  que  ceox 
de  la  roue  de  volant  N. 

On  fait  ordinairement  le  volant  avec  du  laiton 
fondu  exprès;  mais  si  Ton  n'en  trouve  pas  de  mo- 
dèle, on  prendra  du  laiton  qui  ait  une  ligne  d'é- 
paisseur ;  on  lui  donnera  pour  longueur  une  ligne 
de  moins  que  la  longueur  de  la  tige  prise  du  der- 
rière du  pignon  jusqu^à  la  portée  du  pivot  :  on  don- 
nera 9  lignes  de  largeur  à  ce  cuivre  :  on  Fébauchert 
avant  de  Técrouir,  c'est-à-dire  qu'on  l'amincira  de 
chaque  côté ,  en  réservant  seulement  à  chaque  bout, 
dans  le  milieu  de  la  largeur,  une  tétine  qui  aura  a 
lignes  de  largeur  et  une  ligne  d'épaisseur^  on  ré- 
duira le  reste  à  -j-  de  ligne  d'épaisseur  ;  ensuite  on 
Vccrouira  bien  dur  au  marteau,  ayant  soin  de  l'é- 
largir plus  que  de  l'allonger,  pour  qu'il  ne  devienne 
pas  plus  long  que  la  tige.  Pour  durcir  les  tétines 
sans  les  amincir ,  on  serrera  la  partie  mince  du  vo- 
lant à  l'ctau,  en  faisant  appuyer  le  derrière  de  la 
tétine  sur  les  deux  mâchoires  ;  en  cet  état  on  les 
frappera  à  coups  de  marteau;  on  en  fera  autant  à 
toutes  deux  :  le  volant  étant  bien  écroui,  on  per- 
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-  cera  les  tétines  selon  la  longueur  du  volant  bien  au 
milieu  de  la  largeur  et  de  Tépaisseur;  ce  trou  devra 
être  un  peu  plus  petit  que  le  petit  bout  de  la  tige 
du  pignon  ;  on  ne  percera  que  les  tétines  ;  car  le  vo- 
lant étant  mince  ne  pourra  être  percé  dans  ce  sens 
lelon  sa  longueur  ;  mais  pour  le  faire ,  on  tirera  une 

**-  ligne  selon  la  longueur  du  volant  qui  passe  bien 
par  le  milieu  des  trous  faits  aux  tétines  ;  par  cette 
ligne,  on  percera  à  travers  le  volant  des  trous  qui 
soient  fort  près  les  uns  des  autres;  et  ainsi  entre 
tout  l'intervalle  qui  sépare  les  tétines ,  on  limera 
toutes  les  petites  séparations  de  ces  trous  ;  en  sorte 
que  l'intervalle  entre  les  deux  tétines  formera  une 
fente  qui  permettra  à  la  tige  de  passer  dans  toute 
la  longueur  du  volant ,  et  d'entrer  dans  les  trous 
des  tétines,  que  l'on  agrandira  en  conséquence;  on 
élargira  la  fente  qui  sépare  les  tétines ,  afin  que  ces 
bords  ne  touchent  point  à  la  tige;  ainsi  le  volant 
tiendra  au  pignon  par  ses  deux  extrémités.  11  faut 
que  le  volant  entre  librement  sur  la  tige. 

Le  volant  ainsi  préparé ,  on  en  limera  les  bouts 
pour  qu'ils  soient  d'équcrre  avec  les  trous  des  tétines; 
et  l'on  accourcira  le  volant  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
d'une  ^  ligne  plus  court  que  la  tige  prise  du  derrière 
du  pignon  jusqu'à  la  portée  du  pivot.  On  tiendra 
le  volant  le  plus  large  qu'il  se  pourra ,  c'est-à-dire 
de  manière  à  passer  à  coté  de  la  tige  de  la  roue  de 
volant  sans  y  toucher  :  par  ce  moyen  on  aura  de 
quoi  rétrécir  pour  faire  sonner  la  répétition  do  la 
vitesse  convenable,  lorsque  la  pièce  sera  finie  :  le 
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volant  doit  Atre  de  même  largeur  dans  toute  sa  k»h 
gueur.  Cela  fait ,  on  limera  le  volant  que  1  on  ren- 
dra fort  mince  el  d'égale  épaisseur,  en  sorte  qn'il 
soit  d*éqiiilibre  dans  quelque  po^ntion  qu'on  Itd 
donne  lorsqu'il  roule  sur  les  pivots  du  pignon  :  on 
terminera  les  tétines  que  Ton  rendra  les  plus  légères 
qu'il  se  pourra,  sans  qu'elles  puissent  cependant  flé-> 
cbir;  on  les  arrondira  autour  des  trous  et  égale^ 
ment. 

On  fera  ensuite  le  ressort  qui  doit  obliger  le  pi- 
gnon d'entraîner  le  volant.  On  pratiquera  vis-à-^vis 
de  la  rainure  faite  à  la  tige  une  fente  transversale 
qui  soit  faite  de  chaque  côté  de  la  fente  du  volant 
jusqu'au  milieu  de  sa  largeur  ;  cette  fente  doit  être 
de  même  largeur  que  la  rainure  faite  à  la  tige,  et  on 
observera,  en  marquant  cette  fente,  déplacer  le 
volant  sur  sa  tige ,  en  sorte  que  l'un  des  bouts  ne 
touche  pas  au  derrière  du  pignon ,  et  que  l'autre  soit 
assez  éloigné  de  la  portée  pour  qu'il  ne  puisse  jamais 
aller  toucher  à  la  platine  lorsque  le  pignon  est  mis 
en  cage  :  c'est  cette  fente  transversale  qni  doit  ser- 
vir à  loger  un  petit  ressort  mince,  recourbé  pour 
appuyer  par  le  milieu  de  sa  longueur  sur  la  rainure 
de  la  tige ,  tandis  que  les  deux  bouts  passent  sur 
l'autre  côté  du  volant,  et  appuient  chacun  par  leurs 
bouts  sur  rextrémité  de  la  fente  transversale  ;  ils 
anticipent  même  un  peu  sur  la  largeur  du  volant  : 
])Our  faire  ce  ressort ,  on  emploie  de  l'acier  mince 
que  Ton  écronit  (un  bout  de  ressort  de  montre 
revenu  est  bon  pour  cela);  on  le  rend  également 
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large  et  épais  selon  toute  sa  longueur,  qui  est 
moindre  que  la  largeur  totale  du  volant. 

Dans  les  horloges  à  répétition,  il  n'est  pas  abso- 
lument nécessaire  que  le  volant  puisse  tourner  sépa- 
renient  du  pignon,  car  dans  une  répétition  Tencli- 
quetage  de  la  roue  L  de  sonnerie  permet  au  rouage 
de  continuer  à  tourner  du  même  côté  par  l'impulsion 
du  volant  et  Tinertie  des  roues,  à  cause  que  l'arrêt 
se  fait  par  l'axe  et  non  par  le  rouage;  mais  malgré 
cela  il  est  à  propos  de  faire  un  ressort  aux  volans 
de  répétition ,  parce  que  le  rouage  fait  moins  de  bruit 
en  tournant. 

Le  ressort  de  volant  ne  doit  pas  être  trop  fort, 
afin  qu'il  ne  puisse  pas  /<2tfj^<?rlatige:  c'est  pour  pré- 
venir ce  défaut  qu'il  est  nécessaire  de  conserver  la 
tige  d'un  pignon  de  volant  plus  forte ,  et  qu'il  ne  faut 
pas  faire  la  rainure  au  milieu  de  la  longueur ,  comme 
Dous  l'avons  dit,  mais  presqu'à  l'extrémité  du  volant. 

Les  roues  et  les  pivots  amenés  en  cet  état ,  on  pour- 
rait faire  les  dentures,  mettre  les  roues  en  cage,  et 
former  les  engrenages  ;  mais  afin  de  faire  toutes  les 
dentures  de  suite,  il  esta  propos  d'enarbrer,  et 
de  poser  les  roues  de  cadrans  et  leurs  ponts.  Pour 
cet  effet,  on  fera  d'abord  le  pont  a  h  [fig,  3)  de  la 
roue  de  cadran.  Ce  pont  est  de  laiton  fondu,  on  en 
achète  de' tout  faits  à  Paris. 

Pour  éviter  le  frottement  que  cause  la  pesanteur 
de  la  roue  de  (fadran  sur  la  chaussée,  il  est  à  propos 
de  faire  le  pont  a  b  dont  nous  venons  de  parler;  ce 
pont  s'attache  sur  la  platine ,  et  porte  un  canon ,  dans 
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le  trou  duquel  le  canon  de  la  chaussée  passe  libre* 
ment  et  sans  y  toucher  ;  le  dehors  du  canon  du  pont 
sert  à  recevoir  le  canon  de  la  roue  de  cadran  ;  ainsi 
celle-ci  ne  gène  point  le  mouvement  de  la  chansséei 
qui,  ayant  douze  fois  plus  de  vitesse  que  la  roue  de 
cadran  ,  exige  qu'on  la  décharge  de  la  pression  de 
cette  roue;  cela  est  surtout  nécessaire  dans  les  hor- 
loges à  secondes,  donton  veut  réduire  les  frottemois 
pour  n'avoir  que  la  moindre  force  motrice. 

Si  Ton  n'est  pas  en  lieu  de  pouvoir  trouver  cepcmt 
jeté  en  moule ^  on  fera  un  modèle  en  bois;  on  pren- 
dra pour  cela  un  morceau  de  bois  de  hêtre  ou  autre, 
de  la  longueur  de  a  b,  de  cinq  lignes  de  largeur^  et 
de  quatre  lignes  d'épaisseur;  on  le  percera,  dans  k 
milieu  de  sa  longueur  et  de  sa  largeur,  d'un  trou  pro- 
pre à  laisser  passer  le  canon  de  la  chaussée.  On  met- 
tra la  roue  de  longue  tige  en  place ,'  et  la  chaussée 
sur  sa  tige;  on  entaillera  ce  bois  en  travers  de  toute  la 
quantité  requi  se,  pour  1  aisser  passer  en  dessous  I  a  roue  ' 
et  l'assiette  de  chaussée ,  et  que  les  pattes  a  b  posent 
sur  la  platine  :  on  réduira  le  reste  de  l'épaisseur  au-des- 
sus de  l'entaille  à  une  ligne  d'épaisseur,  en  limant  à 
plat  toute  la  longueur  du  bois;  et  pour  que  les  pat- 
tes n'aient  pas  une  épaisseur  inutile,  on  entaillera 
(par-dessus)  les  bouts  a  h^  h  g,  jusqu'à  ce  que  ces 
pattes  aient  une  ligne  d'épaisseur.  Il  restera  à  cha- 
que bout  des  montans  coudés  en  ^  et  en  A,  auxquels 
on  donnera  aussi  une  ligne  d'épaisseur.  Pour  achever 
ce  modèle,  il  ne  restera  qu'à  tourner  un  morceau  de 
bois,  qui  ait  environ  un  pouce  de  long  et  quatre  li- 
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gnes  de  diamètre ,  il  servira  à.faire  le  canon  du  pont  ; 
CD  le  tournera  sur  toute  sa  longueur;  on  lèvera  k  un 
bout  une  portée  de  la  grosseur  du  trou  fait  à  la  tra- 
verse g  h  du  pont,  et  de  l'épaisseur  d'une  ligae;  on 
fera  entrer  à  force  celte  portée,  et  on  la  collera  pour 
ne  former  avec  le  pied  qu'une  seule  pièce  :  on  obser- 
vera que  le  trou  du  canon  du  pont  ne  doit  pas  être 
percé  au  modèle,  parce  que  ce  trou  est  trop  petit 
pour  devoir  se  former  à  la  fonte ,  cela  ne  serviroit 
d'ailleurs  de  rien.  Le  modèle  fait,  on  le  fera  jeter  en 
moule. 

Le  pont  ainsi  fondu,  on  écrouira  les  pattes,  le 
canon  et  la  traverse,  en  maintenant  le  toutbien  droit  ; 
ensuite  on  percera  selon  la  longueur  du  canon ,  bien 
droit  et  au  milieu,  un  trou  avec  un  foret  un  peu  plus 
petit  que  le  canon  de  chaussée;  on  agrandira  ce 
trou  avec  un  équarrissoir ,  jusqu'à  ce  que  la  chaus- 
sée y  entre  bien  juste;  on  chassera  ce  canon  sur  un 
arbre  h'sse,  afin  de  marquer  un  trait  de  burin,  qui 
serve  à  dresser  le  dessous  des  pattes  pour  qu'elles 
posent  bien  à  plat  sur  la  platine,  et  que  le  canon 
soit  perpendiculaire  au  plan  de  la  platine;  on  les  dres- 
sera donc  en  conséquence^  et  on  limera  le  dessous 
de  la  traverse  jusqu'à  ce  que  l'assiette  de  la  chaussée 
n'y  touche  plus,  et  que  les  pattes  posent  bien  à  plat 
sur  la  platine ,  tandis  qu'elle  entre  juste  sur  le  canon 
déchaussée.  Cela  étant,  on  percera  à  chaque  bout  les 
trous  pour  les  vis  qui  doivent  fixer  ce  pont  sur  la 
platine.  On  mettra  le  pont  à  sa  place,  ayant  l'atten- 
tion de  diriger  les  pattes  du  pont  pour  qu'elles  ne 
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naiseDt  pas  à  l'encliquctage ,  et  qu'elles 
la  place  de  la  roue  de  renvoi,  marquée  sur  cette  pl»> 
tine  par  le  calibre  qui  j  a  été  tracé;  en  cet  étM  et 
percera  avec  le  même  foret  les  trous  à  là  patine; 
ensuite  on  fera  les  vis  et  on  taraudera  les  trovs  f«iti 
à  la  platine;  mais  avant  d'attacher  le  poot,  onea 
agrandira  un  peu  le  trou  pour  que  la  chaussée 
n'y  entre  pas  si  juste,  mais  qu'elle  puisse  tonmer 
librement  et  sans  jeu ,  ni  par  an  bout  ni  par  Tau- 
tre;  ensuite  on  attachera  le  pont  sur  la  platiae; 
en  cet  état,  il  faut  (si  le  pont  est  bien  posé)  qée  la 
chaussée  tourne  librement ,  sans  quoi  c'est  une 
marque  que  le  pont  n'est  pas  bien  concentrique  à 
la  chaussée. 

Pour  percer  les  trous  des  pieds ,  on  prendra  im 
foret  qui  ait  une  demi-ligne  de*  grosseur  ;  on  passera 
dedans  un  équarissoir  pour  les  rendre  unis  9  et  on 
fera  un  repaire  d'une  des  pattes  du  pont  avec  la  pla- 
tine, afin  de  ne  pas  changer  les  pattes  de  côté;  oti 
démonte  le  pont ,  et  on  lime  des  chevilles  de  fil  de 
laiton,  tiré  bien  dur,  pour  les  faire  entrer  dans  ces 
trous;  ces  chevilles  qu'on  appelle  des  pieds  ou  tenons 
doivent  être  peu  en  pointe;  après  qu'on  les  a  limées 
bien  rondes  et  unies,  on  les  fait  entrer  à  force  sur 
la  patte  du  coq,  en  les  chassant  par  le  dehors,  c'est- 
à-dire,  du  même  côté  où  l'on  a  passé  Téquarrissoir; 
on  les  lime  à  fleur  de  la  patte  de  ce  côté,  et  on  les 
laisse  saillantes  en  dessous  de  l'épaisseur  de  la  pla- 
tine. 

Le  pout  étant  ainsi  posé ,  on  le  mettra  sur  l'arbre 
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lisse 9  afin  de  touraer  son  canon,  ce  que  Ton  fera 
jusqu'à  ce  que  répais&eur  de  ce  canon  soit  autour 
da  trou  d'environ  |  de  ligne  an  plus;  on  tournera  k 
mitien  de  la  traverse  ^  A  pour  la  rendre  bien  plane, 
et  on  Mmera  le  reste  de  cette  traverse  en  la  réduisant 
d'égale  épaisseur  sur  toute *sa  longueur;  on  réservera 
me  petite  épaisseur  sur  le  canon  au-dessus  de  cette 
traverse^  laquelle  formera  une  assiette,  qui  éloignera 
Il  roue  de  cadran  d'un  quart  de  ligne  de  la  traverse, 
c'est-à-dire,  qu'on  reculera  la  portée  du  canon  jusqu'à 
^  Hn  cp]iart  de  ligne  du  dessus  de  cette  traverse. 

Le  canon  du  pont  ainsi  préparé ,  il  faudra  faire  le 
canon  de  la  roue  de  cadran.  On  se  servira  pour  cela 
de  fil  de  laiton  tiré  ou  fondu ,  qui  ait  environ  un 
pouce  de  long  et  cinq  lignes  de  diamètre;  on  Técroiiira 
bien  dur,  et  on  le  percera  sur  le  tour  avec  un  foret 
un  peu  pins  petit  que  le  dehors  du  canon  du  pont , 
pris  par  le  l>out;*'on  agrandira  ce  trou  pour  le  faire 
entrer  sur  le  canon,  et  pa^tout-à-fait  au  fond,  mais 
seulement  jusqu'au  milieu  de  sa  longueur;  on  pla> 
cera  ce  canon  sur  un  arbre  lisse ,  et  on  le  tournera 
dans  toute  sa  longueur;  on  formera  au  bout  du  côté 
le  plus  agrandi  du  trou  une  portée  pour  recevoir 
le  trou  de  la  roue  de  cadran  ;  on  laissera  une  épaisseur 
convenable  pour  larivure  :  cela  fait,  on  réservera 
l'épaisseur  de  l'assiette,  et  on  tournera  de  là  jus- 
qu'au bout  du  canon ,  en  le  réduisant  à  environ  de- 
mi-ligne d'épaisseur  autour  du  trou  :  on  agrandira 
le  trou  de  la  roue  de  cadran  pour  le  faire  entrer  bien 
juste  sur  la  portée  du  canon;  et  on  le  rivera,  après 
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avoir  ébisclé  le  trou  pour  la  place  de  la  rivure;  et 
afin  que  cette  roue  ne  puisse  pas  se  dériver  en  pu- 
sant  réquarrîssoir  dans  le  trou  de  son  canon ,  on  ne 
limera  pas  la  rivure  tout-à-fait  à  fleur  de  la  roue  : 
on  passera  Téquarrissoir  dans  le  trou  du  canon,  afin 
d'ôter  les  robarbcs;  on  tournera  légèi^ment  la  partie 
saillante  de  la  rivure  en  la  mettant  un  peu  en  goutte 
de  suif;  on  tournera ,  et  on  dressera  la  roue  sur  ses 
côtés,  et  on  fera  les  traits  pour  le  fond  des  dentset 
pour  les  croisées  ;  bien  entendu  que  les  arbres  lisses 
dont  on  se  servira  pour  tourner  ces  canons  y  doivent 
être  parfaitement  ronds  et  de  la  forme  des  équar- 
rissoirs. 

Pour  faire  entrer  le  canon  de  la  roue  de  cadran 
sur  celui  du  pont,  on  tournera  ce  dernier  petit  à 
petit,  afin  de  l'y  faire  emboîter  juste  et  sans  jeu  à 
un  bout  plus  qu'à  l'autre,  employant  pour  cela  les 
précautions  indiquées  pour  la  chaussée;  on  fera 
tourner  librement  la  roue  sur  le  pont  en  adoucis- 
sant le  canon  du  pont  avec  une  lime  douce,  et 
passant  ensuite  un  brunissoire  pour  ôter  les  traits 
de  la  lime. 

Pour  achever  les  roues  de  cadran,  il  ne  restera 
qu^à  enarbrer  la  roue  de  renvoi  S(^g.  3  ).  Si  le  trou 
de  la  roue  est  de  la  grosseur  juste  de  la  portée  que 
Ton  a  formée  sur  le  pignon ,  on  la  rivera  après  son 
pignon,  sinon  il  faudra  river  une  assiette  sur  ce  pi- 
gnon ;  pour  cet  effet,  on  reculera  encore  cette  por- 
tée d'une  deuxième  épaisseur  de  la  roue  S,  pour 
avoir  l'épaissour  de  l'assiette;  on  prend,  pour  faire 
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«ette  assiette,  du  laiton  qui  ait  environ  quatre  lignes 
de  diamètre ,  et  deux  fois  \  Tépaisscur  de  la  roue  ; 
on  écrouira  ce  laiton,  et  on  percera  dans  le  milieu 
on  trou  de  grosseur  propre  à  faire  entrer  à  force 
sor  la  portée  du  pignon;  on  tournera  cette  assiette , 
et  on  formera  dessus  une  portée  pour  l'épaisseur  de 
la  roue;  on  creusera  sur  le  tour  le  milieu  de  l'as- 
siette, pour  que  cette  première  rivurc  soit  plus  en- 
foncée que  celle  de  la  roue;  on  rivera  cette  assiette 
sur  le  pignon,  et  bien  solidement;  on  tournera  l'as- 
siette bien  ronde;  on  donnera  pour  longueur  de  la 
portée  l'épaisseur  de  la  roue ,  et  en  sus  la  quantité 
requise  pour  la  rivurc;  on  laissera  cette  portée  assez 
grosse,  pour  qu'en  rivant  la  roue,  on  ne  puisse  pas 
déranger  la  rivure  du  pignon. 

Lorsqu'on  aura  rivé  la  roue  de  renvoi  sur  cette  as- 
siette ,  on  la  tournera  droite  et  ronde  :  ensuite  on 
fera  les  pivots  ;  pour  cela  il  faudra  présenter  cette 
roue  sur  le  bord  de  la  cage,  en  faisant  approcher  la 
roue  de  renvoi  à  la  même  distance  du  dehors  de  la 
platine  des  piliers,  que  l'est  la  roue  de  chaussée; 
alors  on  marquera  un  trait  sur  la  tige ,  bien  à  fleur 
du  dedans  de  la  seconde  platine  ;  ce  trait  marquera 
l'endroit  de  la  portée  du  gros  pivot,  lequel  doit  rou- 
ler dans  cette  platine,  et  dont  le  bout  prolongé  doit 
porter  le  limaçon  dos  quarts  :  on  lèvera  la  portée  de 
ce  pivot ,  et  on  fera  le  pivot  qui  doit  avoir  à-peu-près  ^ 
de  ligne  de  diamètre ,  ce  qui  dépend  de  la  grosseur  de 
la  tige,  qu'il  est  nécessaire  de  diminuer  au  point  de  (or  - 
mer  une  bonne  portée  pour  le  pivot;  ce  pivot  fait  et 
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fini,  on  rtntttera  le  second  pivot  en  levant  là  potlél^ 
à  j.  de  ligne  de  disUinee  de  la  face  du  pignoU  :  cé]^ 
vot  peut  avoir  \  de  ligne  de  diamètre ,  si  lé  tîgerta 
est  assez  gros,  pour  qu'après  avoir  levé  une  portfe 
convenable,  le  pivot  reste  à  cette  grosseur;  sinon ob 
le  diminuera,  s'il  est  besoin,  pour  former  la  portée^ 

Avant  de  faire  les  dentures  pour  former  les  en- 
grenages, il  faudra  achever  les  croisées  dés  roues 
(  à  rcxceptîon  de  celtes  du  rochet  d'échappement, 
qui  ne  doivent  être  Gïries  qu'après  que  la  roue  est 
fendue)  afin  qu'après  que  les  dentures  seront  faites, 
les  roues  n'aient  plus  aucun  effort  à  éprouver  qui 
puissent  les  courber  et  les  rendre  mal  droites;  en 
sorte  que  par  cette  précaution  les  roues  resteront 
parfaitement  rondes,  et  qu'on  formera  de  bons  en- 
grenages. On  limera  donc  ces  croisées  selon  les  traits 
qu'on  y  a  faits  au  burin  :  on  rendra  les  barrettes 
d'une  même  roue  également  larges  entr'elles,  et  en 
leur  conservant  la  solidité  Convenable ,  c'est-à-dire, 
relative  à  l'épaisseur  delà  roue,  à  la  largeur  du  champ, 
et  à  la  pression  que  la  roue  doit  soutenir. 

Pour  former  les  croisées ,  on  a  dû  se  servir  de  li- 
mes h  feuilles  de  sauge  rudes  pour  limer  le  dedans 
du  champ ,  et  pour  les  barrettes,  de  limes  à  barrettes 
rudes. 

Quand  les  croisées  seront  ainsi  terminées,  on  ôtera 
les  angles  ou  carres  des  barrettes  et  du  champ,  afin 
que  l'ordure  ne  puisse  y  être  arrêtée  par  les  bavures  ; 
ensuite  on  promènera  la  largeur  de  la  lime  douce  à 
barrette,  selon  la  longueur  des  barrettes  et  du  tour 
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tre ,  pour  mener  les  traits  de  la  lime  en  long  : 
àe  même  smr  le  dedans  du  champ.  Les  bar- 
ainsi  adoucies ,  on  les  polira,  en  se  servant 
Û2l  d'un  brunissoir  de  figure  ovale  terminé  en 
f  qa'(m  plongera  dans  llmiie. 
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Secon  Siriéme. 


Exécution  des  dents  des  roues  du  barillet  ;  des  ronéi  de 
cadran  ,  du  coq  ou  pont ,  des  engrenages  ,  etc. 

Pour  contenir  les  roues  solidement  pendant  qu'on 
en  fait  les  dentures ,  il  faut  avoir  une  planche  que 
Ton  attachera  à  Tétau,  et  contre  laquelle  on  fera 
appuyer  la  roue  en  la  pressant  avec  une  main  contre 
la  planche,  tandis  qu'avec  l'autre  on  arrondit  tes 
(lents.  Il  faut  que  cette  planche  soit  de  bois  dur,  tel 
que  le  chêne;  elle  aura  environ  six  lignes  d'épaisseur, 
trois  pouces  de  large ,  et  six  pouces  de  longueur  : 
on  percera  cette  planche  de  plusieurs  trous  assez 
^ands  pour  laisser  passer  librement  les  pignons , 
afin  que  les  roues  posent  à  plat  contre  la  planche; 
ces  trous  doivent  être  percés  assez  près  du  bord, 
pour  qu'il  n'y  ait  qu'une  portion  de  la  roue  qui  saille 
par-dessus  le  bord  de  la  planche;  ainsi  ces  trous 
doivent  être  plus  ou  moins  éloignés  du  bord  de  la 
planche ,  selon  qu'ils  doivent  servir  à  de  grandes  ou 
à  de  petites  roues  ;  cette  planche  doit  être  bien  plane 
et  unie. 

Avant  que  de  travailler  à  arrondir  les  roues  de 
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cette  Horloge,  il  est  bon  d'observer  que  les  dents  de 
toutes  les  roues  ne  doivent  pas  avoir  la  même  figure, 
et  que  l'origine  de  la  courbe  doit  se  prendre  plus 
ou  moins  près  du  sommet  de  la  dent,  selon  que 
la  roue  engrène  dans  un  pignon  plus  ou  moins 
nombre. 

On  ne  fera  pas  mal  de  faire  d'abord  les  dents  de 
la  roue  de  barillet.  Comme  ces  dents  sont  plus  gros- 
ses, on  s'accoutumera  plus  facilement  à  former  les 
courbes  qui  deviennent  plus  apparentes  :  on  prendra 
donc  le  barillet  monté  sur  son  arbre  ;  on  percera  à 
la  planche  un  trou  convenable  pour  laisser  passer 
le  pivot  du  côté  de  la  roue,  et  ce  trou  sera  distant 
du  bord ,  de  manière  que  les  dents  ne  saillent  au-des- 
sus du  bord  de  la  planche  qu'à-peu-près  comme  le 
barillet  saille  les  platines,  dans  les  figures  de  la  plan- 
che 5. 

Pour  ébaucher  les  dents,  on  prendra  une  lime  à  trois 
carres  f  et  on  limera  les  angles  des  dents,  en  faisant 
entrer  dans  l'intervalle  des  dents ,  l'angle  de  la  lim*, 
et  on  appuiera ,  en  dirigeant  la  lime  selon  l'axe  du 
barillet,  pour  que  l'on  ne  fasse  pas  les  dents  inclinées 
sur  Taxe ,  ce  que  l'on  ap^^We/aire  les  dents  à  vis  sans 
fin;  on  aura  aussi  attention  d'abattre  également  les 
carres  à  chaque  côté  des  dents,  et  à  chaque  dent  de 
la  roue  ,  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  fait  le  tour  de  la 
roue.     . 

La  roue  ainsi  arrondie,  on  choisira  une  lime  à 
égalir  qui  entre  bien  juste  dans  le  vuide  des  dents, 
et  on  s'en  servira  pour  en  dresser  le  fond ,  et  pour 
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ôter  les  traits  que  la  fraise  a  faits  aux  flancs  des  dent^ 
si. les  dents  de  la  roue  ne  sont  pas  également  enfon- 
cées ^  on  prendra  une  lime  à  égtUir  bâtarde  ,  et  on  en* 
foncera  les  dents  les  moins  longues,  en  se  .nSglant 
pour  cela  sur  le  trait  fait  près  du  fond  des  dents. 

Les  dents  ainsi  préparées,  il  faudra ,  avant  de  le» 
adoucir,  présenter  la  roue  sur  l'outil  d'engrenage, 
ainsi  que  le  pignon  dans  lequel  elle  doit  engrener, 
et  comme  on  le  voit  [planche  4  >  fig*  a).  Qn  fera 
approcher  la  roue  de  son  pignon ,  et  ju$(}u'à.ce  qoe 
l'on  ait  trouvé  la  distance  la  plus  convenable  entre 
les  deux  axes,  afin  que  Tengrenage  se  fasse  (eplus 
uniformément.  Pour  bien  juger  de  Tefiet  de  l'enigre- 
nagc  des  roues  mises  sur  l'outil,  on  presse  ayec  upe 
main  sur  Taixc  du  pignon,  pour  produire  un  firotte- 
ment,  tandis  qu'avec  l'autre  main  on  fait  toumer  la 
roue  par  un  mouvement  lent,  afin  déjuger  de  V'uf^^ 
galité  du  mouvement  que  les  dents  de  la  roue  |>ro- 
duisent  sur  le  pignon  :  si  on  ne  peut  pas  ^ouv^  un 
point  où  l'engrenage  ne  se  fasse  pas  sans  saut,  ç|est 
une  marque  que  la  courbure  des  dents  n'est  p^ 
biem  faite,  car  je  suppose  qu'on  a  fait  le  pignon  de 
la  grosseur  convenable  et  selon  les  régies  prescrites; 
ainsi  les  inégalités  dans  le  mouvement  de  la  roue  et 
du  pignon ,  sont  produites  par  les  mauvaises  cour- 
bures des  dents,  c'est-à-dire  qu'elles  sont.^core 
trop  carrées ,  et  pas  assez  arrondies. 

En  arrondissant  les  dents,  il  faut  avoir  grande 
attention  de  ne  pas  atteindre  tout-à-fait  le  sonimet 
des  dents  avec  la  lime  à  arrondir,  afin  de  leur  con- 
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server  la  mcinc  longueur ,  et  par  conséquent  de  ne 
pas  altérer  la  rondeur  de  la  roue. 

Lorsqu'on  aura  retouché  les  courbes  des  dents , 
on  présentera  de  nouveau  la  roue  et  le  pignon  sur 
I  outil  y  et  on  approchera  ou  on  «écartera  la  roue  du 
pignon  ])our  trouver  le  point  de  distance  le  plus 
convenable  pour  cette  roue. 

Quand  on  aura  déterminé  la  courbure  des  dents, 
et  réduit  la  roue  à  .sa  vraie  grandeur  ,  on  formera 
les  courbures  du  reste  des  dents  de  la  rouo,  et  on 
aura  attention  à  les  faire  parfaitement  semblables 
aux  premières. 

.lies  dents  amenées  à  ce  point,  il  faudra  les 
adoucir;  mais,  avant  de  le  faire,  il fkut placer  la 
roue  de  J)arillet  sur  le  tour,  et  la  faire  tourner  sur 
son  axe  rendu  fixe ,  afin  de  couper  légèrement  les 
sommets  des  dents  pour  les  réduire  exactement  à  la 
même  longueur  :  les  horlogers  appellent  cette  opé- 
ration friser  les  pointes  des  dents  ;  alors  on  prend 
une  lime  à  arrondir  douce  pour  ôter  les  marques 
du  burin  faites  au  sommet  des  dents ,  et  réformer 
de  nouveau  la  courbe  de  celles  des  dents  qui  étaient 
plus  longues,  et  les  rendre  par  ce  moyen  parfaite- 
ment égales  entr'ellcs. 

Les  dents  de  la  roue  de  barillet  étant  faites ,  on 
arrondira,  par  ces  mêmes  méthodes,  et  avec  les 
mêmes  soins ,  la  grande  roue  moyenne ,  en  se  ser- 
vant d'abord  d'une  lime  à  trois  carres  poui'  ôter 
les  angles  des  dents,  et  ensuite  d'une  lime  à  arrondir 
l)&Uirde,pour  former  les  courbures  selon  la  pro- 
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fondeur  nécessaire  pour  l'engrenage.  On  examinera 
l'engrenage  avc>c  Toutil;  alors  on  frisera  les  fM>intes 
des  dents;  mais  pour  faire  cette  opération ,  il  faut 
prendre  deux  broches  à  lunettes ,  qui  s'ajustent  snr 
le  tour;  on  percera  à  chacune  à  la  même  distance 
du  centre ,  des  trous  pour  y  faire  entrer  bieû  juste 
les  pivots  de  la  grande  roue  moyenne;  on  passera 
i'écarrissoir  dans  ces  trous  pour  les  rendre  unis,  et 
que  les  pivots  puissent  y  tourner  librement  et  sans 
jeu  ;  on  fera  rouler  les  pivots  dans  ces  blroches  ajus- 
tées sur  le  tour;  on  mettra  de  l'huile  aux  pivots 
pour  adoucir  le  frottement  qu'ils  éprouvent  par  ce 
roulement,  et  on  tournera  les  pointes  des  dents 
pour  les  réduire  exactement  à  la  même  longueur, 
et  rendre  la  roue  parfaitement  ronde  ;  ensuite  on 
achèvera  d'arrondir  les  dents  de  la  roue  avec  une 
lime  douce  ;  on  terminera  le  fond  des  dents  et  les 
flancs  avec  une  lime  douce  à  égalir. 

On  arrondira  par  les  mêmes  méthodes  toutes  les 
roues  de  l'horloge,  ayant  attention  de  n'en  terminer 
aucune  sans  en  tourner  les  pointes ,  en  faisant  rou- 
ler les  pivots  dans  des  trous  de  broches  à  lunettes; 
et  pour  la  roue  de  cadran ,  on  fera  rouler  le  canon 
sur  le  pont  de  la  même  manière  que  nous  l'a- 
vons expliqué  ;  même  chose  pour  la  roue  de 
chaussée. 

Quant  aux  roues  de  cadran,  il  faut,  avant  d'en 
terminer  les  dentures ,  les  présenter  sur  Toutil  d'en- 
grenage ,  pour  voir  si  elles  ont  la  grandeur  conve- 
nable, c'est-à-dire,  si  lorsque  l'engrenage  des  roues 
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de  chaussée  et  de  renvoi  est  aa  point  convenable , 
celui  de  la  roue  de  cadran  n'est  pas  trop  fort ,  ce 
(jui  prouverait  que  cette  roue  est  trop  grande,  ou 
s'il  n'est  pas  trop  faible,  ce  qui  marquerait  que  les 
roues  de  renvoi  *S,  m  sont  trop  grandes.  Pour  véri- 
fier ces  engrenages ,  on  prendra  la  roue  de  longue 
tige ,  et  on  placera  la  chaussée  sur  sa  tige  ;  on  fera 
entrer  le  pont  de  la  roue  de  cadran  sur  la  chaussée , 
et  la  roue  de  cadran  sur  son  pont;  on  prendra  tout 
cet  assemblage,  et  on  le  placera  sur  les  deux  bro- 
ches d'un  des  côtés  de  l'outil  d'engrenage;  ainsi  les 
pointes  de  la  roue  de  longue  tige  s'arrêteront  sur  les 
pointes  coniques  faites  à  ces  broches;  on  placera 
sur  les  deux  broches,  de  l'autre  côté  de  l'outil,  la 
roue  de  renvoi  ;  on  repoussera  l'une  ou  l'autre  bro- 
che selon  leur  longueur ,  pour  que  la  roue  de  renvoi 
S  se  trouve  vis-à-vis  la  roue  de  chaussée  m  ;  en 
sorte  qu'en  faisant  approcher  les  roues  l'une  de 
l'autre,  elles  s'engrènent  en  plein. 

Lorsqu'on  aura  amené  les  engrenages  des  roues 
de  cadran  à  leurs  vrais  points ,  ayant  eu  attention 
d'en  friser  les  pointes  des  dents  pour  s'assurer  de 
leur  rondeur,  on  adoucira  leurs  dents  :  on  les  pré- 
sentera de  nouveau  sur  Toutil;  on  serrera  la  vis  V 
{P^'  4  yj^'  a)  pour  fixer  le  point  de  ses  engrenai^cs; 
on  tournera  l'écrou  £  ;  et  lorsque  les  engrenages 
seront  à  leurs  vrais  points,  on  ôtera  les  roues  de 
dessus  l'outil,  mais  ayant  attention  à  ne  |)as  dé- 
ranger la  vis  F  et  l'écrou  £ ,  parce  qu'il  faudra 
^narquer    sur    la  platine  ,    avec  les  pointes    de 


tàj^.' .. 


'.j 


aoa  AET  DK  l'houlogeriz  , 

l'outil  y  Tendroit  de  l  engrenage.  Pour  cet  effet, 
on  ajustera  sur  une  des  broches  l'équ^rre  dS^fig^i): 
on  placera  la  partie  q  r  de  cette  broche  sur  L'outil, 
réquerre  étant  en  dehors  enpr  {J!g»  a);  on  fer;^ 
entrer  la  pointe  conique  p  de  cette  broche  sqr  le 
côté  extérieur  du  trou  de  la  roue  de  longue  tige, 
fait  à  la  platine  des  piliers;  on  fera  descendre  l'é- 
qucrrc  jusqu'à  ce  qu'elle  pose  sur  la  .platinie  en 
même- temps  que  la  pointe  de  la  broche  porte  si»  le 
trou  du  pivot  de  roue  de  longue  tige  :  cela  .fait^CMl 
abaissera  l'autre  pointe  p  s  jusqu'à  ce  qu'elle  |K>se 
sur  la  platine  ;  alors  on  s'en  servira  pourtraoermie 
portion  de  cercle  /  A  (pL  5 ,  fig,  3  )  à  l'endroit  pùilii 
roue  de  renvoi  doit  iHre  placée.  Cette  portion  «de 
cercle  marquera  le  point  de  distance  qSe  doit  avoir 
la  roue  de  renvoi  du  centre  de  la  roue  de  -cb^^ussép 
et  de  la  roue  de  cadran  :  il  ne  sera  questiop,,  poor 
fixer  entièrement  sa  position ,  qu'à  détermiBier  l'-Mk 
droit  de  la  portion  /  Jk  où  elle  doit  être  placée ,  .qt 
cela  doit  être  donné  par  le  calibre  tracé  ^ur  I^de-* 
hors  (fig,  3  )  de  la  platine  des  piliers  ;  mais^i.ctn'ne 
l'a  pas  fait ,  voici  ce  qui  fixe  sa  position  :  comme  sa 
tige  traverse  la  cage ,  on  aura  attention  de  la  plao^ 
de  manière  qu'elle  ne  puisse  toucher  ni  à  la  f  ou^ 
de  champ  jS"  (^g,  i  ),  ni  à  la  roue  de  grande  n^oyenoe 
C;  mais  que  celte  tige  passe  entr-e  ces  deux  it>ue6 
quelque  part  en  H:  on  percera  donc  bien  exactement 
sur  la  portion  de  cercle  /  k  {fg,  3  ) ,  un  trou  de  la 
grosseur  du  pivot  h.  Il  faut  que  la  portion  de  c^cle 
devise  en  deux  ce  trou  ;  car  $  ii  était  plus  en  dedans 
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ou  plus  en  dehors,  cela  changerait  Tengrenage des 
,roues  donné  par  Toutil. 

Lie  trou  de  la  roue  de  renvoi  étant  percé  à  la  pla< 
tine  <l^  piliers,  on  appliquera  la  seconde  platine 
contre  le  dehors  de  celle  des  piliers,  ainsi  assemblés 
par  les  tenons  de  la  seconde;  on  percera  à  cette 
dernière  un  trou  avec  le  même  foret  qui  a  servi  à 
faire  celui  de  la  première;  c'est  dans  ce  trou  que 
doit  rouler  le  gros  pivot  de  la  roue  de  renvoi  ;  on 
aura  attention  que  les  deu;c  trous  soient  bien  percés 
tUfU  sur  Vautre  ;  avant  de  séparer  les  platines ,  on 
passera ;par  ces  deux  trous  un  écarrissoir  pour  les 
unir  et  les  faire  mieux  coïncider  :  ensuite  on  sépa- 
rera les  platines  et  on  agrandira  le  trou  fait  à  la 
seconde,  en  faisant  entrer  Técarrissoir  par  le  dedans 
de  la  platine ,  et  jusqu'à  ce  que  le  gros  pivot  de 
renvoi  y  entre  librement;  on  ôtera  les  rcbarbcs,  etc. , 
pn  fera  le  trou  de  la  platine  des  piliers  assez  grand 
pour  que  la  tige  de  renvoi  puisse  y  passer  libre- 
ment ;  alors  on  remettra  la  roue  de  longue  tige  dans 
la  cage  que  l'on  arrêtera  par  des  goupilles;  on  pla- 
cera la  chaussée  sur  sa  tige;  on  attachera  le  pont 
de  la  roue  de  cadran  sur  la  platine  avec  ses  deux 
vis;  on  mettra  la  roue  de  renvoi  à  sa  place,  et  en- 
fin,  la  roue  de  cadran  sur  son  pont  :  ces  engrenages 
doivent  se  retrouver  de  même  qu'ils  étaient  sur 
l'outil.  Avant  de  pouvoir  en  juger  parfaitement,  il 
faut  faire  le. coq  ou  pont/?  (^fig,  3),  dans  le  bout 
duquel  doit  rouler  le  petit  piyot  jje  |a  rpue  de 
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Pour  faire  ce  pont ,  on  prendra  du  laiton  non 
écroui ,  qui  ait  environ  f  de  ligne  d'épaisseur ,  6 
lignes  de  large ,  et  environ  ao  lignes  de  longueur, 
afin  qu'étant  plié  d'équerre  enpq/  etr  plier enooR 
de  nouveau  en  q  s ,  pour  former  la  traverse  91, 
celle-ci  soit  assez  longue  pour  que  la  roue  S  paaie 
en  dessous. 

Pour  plier  le  coq,  on  attache  la  partie  ou  base 
pq  li  l'étau ,  et  avec  le  marteau  on  le  plie  d'abord 
d  equerre  en  q  :  cela  fait,  on  attache  la  partie  ^5  à 
l'étau ,  en  donnant  au  montant  q  la  hauteur  dont  le 
pivot  de  renvoi  est  élevé  au-dessus  de  la  platine,  et 
on  le  plie  d'équerre  ;   ensuite  on  écrouit  toutes  les 
parties  du  coq ,   ayant  attention  que  le  montant  ne 
s'élève  qu'à  la  hauteur  du  pivot;  on  dresse  le  coq  à 
la  lime  par  sa  base  et  par  tous  ses  côtés ,  et  on 
perce  en  ^ ,  un  trou  de  la  grosseur  du  petit  pivot  de  - 
renvoi  ;  on  perce  ensuite  le  trou  à  la  base  pour  la 
vis  t  y  qui  doit  fixer  le  coq  avec  la  platine  ;  on  serre 
avec  des  tenailles  à  vis  le  coq  sur  la  platine,  de  fa- 
çon que  la  roue  de  renvoi  tourne  librement,  que 
son  plan  soit  parallèle  à  la  platine,  et  que  les  en- 
grenages soient  à  leurs  points.  Alors  par  le  trou  de 
la  hase  du  coq  ,  on  perce  un  trou  à  la  platine  pour 
y  passer  la  vis  ;  on  taraude  ce  trou ,  et  on  fait  la  vis  : 
cela  étant  ainsi  préparé ,  il  faut  agrandir  le  trou  du 
coq  pour  qu'il  soit  plus  gros  que  la  vis,  afin  de  pou- 
voir un  peu  avancer  ou  reculer  la  roue  de  renvoi 
contre  celle  de  cadran,  et  former  par  ce  moyen  les 
engrenages  :  on   agrandira   aussi  pour  les  mêmes 
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raisons  le  trou  de  la  platine  des  piliers  à  travers  le- 
quel passe  la  tige  de  renvoi,  et  pour  empêcher  que 
cette   tige  ne  touche  au  trou ,  ce  qui  causerait  un 
Irotteinent  préjudiciable.  Quand  cela  sera  fait ,  on 
replacera  la  roi^e  de  renvoi  ;  on  attachera  le  coq  sur 
la  platine  ;  on  serrera  la  vis ,  et  on  conduira  le  coq 
jusqu'à  ce  que  les  engrenages  soient  à  leurs  points , 
et  que  la  roue  de  renvoi  soit  droite  en  tout  sens, 
c'est-à-dire  que  son  plan  soit  parallèle  à  la  platine. 
Quand  on  aura  ainsi  placé  la  roue,  on  percera 
les  trous  i  et  :a  à  rextrémité  des  angles  de  la  base  ; 
ces  trous  traverseront  le  pied  du  coq  et  la  platine , 
afin  d"attacher  des  tenons  pour  fixer  le  coq  après 
la  platine:  pour  percer  ces  trous,  on  prendra  un 
foret  qui  ait  |  ligne  de  grosseur;  ensuite  on  passera 
Vécarrissoir  à  travers  ces  deux  trous  ;  on  lèvera  le 
coq,  et  on  chassera  sur  la  base  du  coq  deux  te- 
nons ,  dont  les  bouts  saillant  en  dessous ,  serviront 
à  fixer  la  position  du  coq ,  et  convenablement  aux 
engrenages  ;  ainsi ,  il  ne  pourra  tourner  d'aucun 
sens  pour  rendre  la  roue  mal  droite;  pour  cela  il 
faut  que  les  pieds  entrent  bien  juste  dans  les  trous 
de  la  platine. 

On  observera,  en  général,  en  perçant  les  pieds 
ou  tenons  d*une  «pièce  quelconque ,  qu'il  faut  les 
placer  le  plus  loin  de  la  vis  qu'il  se  peut ,  afin  d'em- 
pécher  le  mouvement  que  la  pièce  prendrait  sans 
cela;  c'est  pour  la  même  raison  qu'il  faut  tenir  les 
bases  fort  longues ,  et  au  moins  aussi  distantes  de  la 
vis  que  l'est  le  trou  que  cette  pièce  porte  :  ainsi 
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dans  le  coq  en  question ,  il  faut  tenir  le  boiit'fV 
seulement  de  la  longueur  propre  à  laisser  passer' la- 
roue  en  dessous ,  et  on  doit  placer  la  vis  le  plus  près 
qu'il  se  peut  du  coude  q ,  afin  que  la  hasep  soit  pins' 
longue,  et  que  les  pieds  i,  2  soient  plus  distans  de 
t  que  ne  Test  le  trou  s  :  on  doit  faire  usage  de  la 
même  observation  pour  les  pieds  qu'on  place  aux' 
ressorts. 

Les  roues  de  cadran  ainsi  posées,  on  limera  le 
devant  du  trou  s  du  coq  jusqu'à  ce  qu'on  puisse 
sortir  la  roue  de  cadran  de  sa  place  sans  être  obligé 
de  lever  le  coq. 

Pour  achever  ce  qui  concerne  le  rouage»  on  fera 
d'abord  sur  Toutil  Tengrenage  du  barillet  avec  son 
pignon,  avec  les  précautions  indiquées:  on  ôtera 
la  roue  de  barillet  et  celle  de  grande  moyenne  de 
dessus  Toutil ,  et  on  tracera  sur  le  dedans  de  la  se- 
conde platine  une  portion  de  cercle  à  l'endroit  ap- 
prochant où  cette  roue  doit  être  placée;  on  fera 
pour  cet  effet  poser  la  grosse  pointe  de  l'outil,  qui 
porte  Téquerre ,  sur  le  trou  de  pivot  de  l'arbre  de 
barillet ,  et  avec  l'autre  pointe  on  tracera  le  trait 
en  question  ;  on  placera  la  roue  de  grande  moyenne 
sur  l'outil ,  ainsi  que  la  roue  de  longue  tige ,  afin  de 
former  l'engrenage  de  son  pignon  avec  la  grande 
roue  moyenne.  Quand  cela  sera  fait  et  l'outil  Sxé, 
on  ôtera  les  roues  de  dessus  l'outil  ;  on  fera  poser 
la  pointe  qui  porte  l'équerre  sur  le  trou  de  pivot 
de  la  roue  de  longue  tige  du  côté  du  dedans  de  la 
seconde  platine ,  et  avec  l'autre  pointe  on  tracera 
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joe    piirnrtion    de   cercle   qui   coupera   la  portion 
à^    cercle  tracée    pour  Teùgrenage    du    barillet 
adirée  le  pignon  de   grande  roue  moyenne  ;  ainsi  y 
là  section  de  ces  deux  cercles  marquera  l'endroit 
convenable  pour  les   deux  engrenages;   on   per- 
çéta  donc    bien  juste  par  cette  section  un   trou 
vtti  pea  plus  petit  que  le  plus  petit  pivot  de  grande 
roue  moyenne.  On  appliquera  les  deux  platines 
Tune  contre  l'autre  pour  percer  les  trous  l'un  sur 
l'autre ,  en  se  servant  du  même  foret  que  l'on  a  em- 
ployé pour  le  ttou  fait  à  la  seconde  platine  ;  on  pas- 
sera  nn    écarrissoir  pour  unir  et  faire  coïncider 
parfaitement  ces   deux  trous  :   après  avoir  désas- 
semblé  les  platines,  on  agrandira  le  trou  de  chacune 
jusqu'à  ce  que  les  pivots  y  entrent  librement,  cha- 
cun à  chacun;  savoir,  celui  du  côté  de  la  roue,  dans 
le  trou  dé  la  seconde  platine  y  et  l'autre  pivot  dans 
le  trou  fait  à  la  platine  des  piliers. 

Après  qu'on  anra  mis  la  grande  roue  moyenne 
en  cage ,  et  de  sorte  que  les  deux  engrenages  soient 
bous ,  on  prendra  le  foret  à  chanhrein  pour  faire  les 
creusures  on  réservoirs  de  ITiuile  :  on  fera  ces  creu- 
sures  jusqu'à  ce  qu'elles  atteignent  juste  les  bouts 
des  pivots,  afin  de  conserver  l'épaisseur  convenable 
aux  trous  pour  le  roulemient  des  pivots. 

On  fera  sur  l'outil  l'engrenage  de  la  roue  de  lon- 
gue t^e  avec  le  pignon  de  champ ,  et  on  marquera 
suf'Ie  dedans  de  la  platine  des  piliers,  un  trait  avec 
une  de  pointes  de  l'outil ,  tandis  que  l'autre  pose 
sar  le  trou  de  la  roue  de  longue  tige;  on  tracera 
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une  ligne  qui,  prolongée,  passe  par  le  milieu  de  œ 
trou  et  de  celui  du  barillet,  ce  qui  déterminerait 
position  de  la  roue  de  champ  :  on  percera  donc  m 
trou  par  Tintersection  de  cette  ligne  et  du  trait  fait 
avec  la  pointe  de  l'outil  d'engrenage;  ce  trou  sert 
fait  avec  un  foret  un  peu  plus  petit  que  le  plus  petit 
pivot  delà  roue  de  champ;  on  assemblera  les  deux 
platines,  au  moyen  des  deux  tenons  de  la  seconde, 
et  on  percera  les  trous  l'un  sur  l'autre  avec  le  même 
foret;  on  agrandira  le  trou  fait  à  la  platine  des  pi- 
liers, jusqu'à  ce  que  le  pivot  du  côté  du  pignon  de 
la  roue  de  champ  y  entre  librement;  on  en  fera 
autant  de  l'autre  pivot  avec  la  seconde  platine;  e^ 
après  avoir  mis  la  roue  libre  et  bien  d'engrenage 
avec  la  roue  de  longue  lige ,  on  formera  les  réser- 
voirs pour  rhiiilc  des  pivots  de  cette  roue. 

On  observera  que ,  pour  éviter  l'erreur  qui  pour- 
rait résulter  des  trous  percés  mal  droits  aux  pla- 
tiues ,  il  faut  toujoiu's  les  percer  par  le  dedans  des 
platines,  eu  commençant  par  la  platine  contre  la- 
quelle le  pignon  approche  le  plus. 

On  fera  Tengrenage  de  la  roue  d'échappement ,  et 
on  le  marquera  sur  le  dedans  de  la  seconde  platine 
à  cause  que  l'engrenage  se  fait  de  ce  côté;  et 
comme  cette  roue  doit  être  sur  la  ligne  prolongée 
qui  passe  par  le  centre  du  barillet  et  par  le  miliieu 
de  la  cage,  on  tirera  une  ligue  en  dedans  de  la  se- 
conde platine ,  et  on  percera  par  son  intersection 
avec  la  portion  de  cercle  de  l'engrenage,  un  trou 
avec  un  foret  un  peu  plus  petit  que  les  pivots  de 


«U^Mi*MtiMa 


Lfiçoir  VI.  aoQ 

la  roue  d'échappement;  on  percera  ces  trous  l'iu 
sur  l'autre ,  et  on  les  agrandira  pour  y  faire  entrer 
les  pivots,  celui  du  côté  du  pignon  dans  le  trou  de 
la  seconde  platine,  et  l'autre  dans  celui  de  la  pla- 
tine des  piliers. 

Les  engrenages  du  mouvement  étant  finis ,  et  les 
roues  mises  en  cage,  on  fera  ceux  du  rouage  de 
répétition.  On  commencera  par  celui  de  la  première 
roue  Z  avec  le  pignon  de  la  seconde ,  lequel  étant 
fait  sur  l'outil ,  on  le  tracera  sur  le  dedans  de  la  se- 
conde platine;  et  pour  donner  à  cette  roue  la 
mcrae  position  que  celle  qu'elle  a  dans  le  calibre , 
on  prendra  avec  un  compas  la  distance  du  centre 
de  cette  roue,  jusqu'à  celui  de  la  roue  de  minutes, 
ce  qui  est  marqué  sur  le  dehors  de  la  platine  des 
piliers;  on  portera  cette  distance  sur  le  dedans  de 
la  seconde  platine ,  en  mettant  une  pointe  de'  com- 
pas dans  le  trou  du  pivot  de  la  roue  de  minutes,  et 
traçant  de  l'autre  une  portion  de  cercle  qui  coupe 
celle  que  l'on  a  tracée  pour  l'engrenage;  par  l'in- 
tersection de  ces  deux  cercles,  on  percera  un  trou 
de  la  grosseur  du  pivot  de  la  seconde  roue  ;  on  as- 
semblera les  platines  par  leurs  tenons*,  afm  de  per- 
cer les  trous  de  la  seconde  roue  l'un  sur  l'autre  ;  on 
agrandira  ces  trous  pour  y  faire  entrer  librement 
les  pivots  ;  celui  du  côté  du  pignon  dans  le  trou  dv 
la  seconde  platine,  et  le  second  dans  celle  des  jiilicrs. 

On  fera  ensuite  sur  l'outil  l'engrenage  de  la  se- 
conde roue  avec  le  pignon  g",  qui  porte  la  roue  tl<.' 
volant  N ;  on  Iratera  le  trait  avec  l'outil  sur  \c  de 
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dans  de  la  platine  des  piliers  ;  et  pour  a^e^rer  ^ 
déterminer  la  position  de  cette  roue  colline  àk 
est  sur  le  calibre  en  dehors  de  U  plaline  des  pilie^ 
on  prendra  avec  un  compas  la  distance  du  troa  de 
la  roue  de  lonc[uc  ti^e  (ou  de  la  grande  roue 
moyenne  pour  avoir  une  portion  de  cercle  qui  tr^h 
vcrsc  à  peu  près  k  angle  droit  le  trait  de  Tengi^ 
nage)  ;  et  on  portera  au-dedans  de  la  platine  cette 
distance,  en  posant  la  pointe  du  compas  sur  ee 
même  trou  qui  a  servi  à  la  donner;  par  TinfeirsacT 
tion,  on  percera  un  trou  de  grosseur  convenais 
pour  pouvoir  l'agrandir  un  peu  afin  d'y  C^re  eih 
trer  le  pivot;  on  percera  les  trous  l'un  sur  l'autre, 
et  on  mettra  la  roue  libre  en  cage  :  on  fera  les  ré- 
servoirs pour  l'huile. 

On  fera  l'engrenage  du  pignon  de  volant  avec  la 
roue  iV,  et  on  le  mettra  en  gage  ;  on  agrandira  le 
trou  du  pivot  de  volant  fait  à  la  platine  des  pijiers, 
et  de  sorte  qu'il  ait  une  ligne  j-  de  grosseur  ;  on 
fera  entrer  à  frottement  dans  ce  trou  un  bouchon 
de  cuivre  D  [fig,  3  ),  tourné  bien  rond,  et  sur  le 
bout  duquel  on  percera  en  dedans  de  la  platine  un 
trou  distant  d'un  quart  de  ligne  du  centre  du  bou- 
chou  ;  ce  trou  servira  à  y  faire  rouler  le  pivot  de 
volant;  ainsi  en  tournant  ce  bouchon  on  changera 
Ja  vitesse  du  rouage  :  on  appelle  ce  bouchon  />,  Çej^ 
ccntrique. 
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Plan  de  la  cftdrature  de  répétition;  tracé  du  calibre  ; 
limaçon  des  heures;  du  tout-ou-rien  ;  main-d'œuvre 
de  la  cadrature  ;  de  l'exécution  des  différentes  pièces 
de  la  répétition  ;  du  râteau ,  du  limaçon ,  de  la  poulie , 
du  barillet ,  etc. 

TE  ACER  I.S  VLAH  SX  X.A  CAD&àTUKE  DS  airériTIOV. 

Planche  5. 

Ayant  de  travailler  à  Texécution  des  pièces  de 
cadrature,  il  faut  premièrement  en  tracer  le  plan 
ou  calibre  sur  un  carton ,  et  ensuite  sur  le  dehors 
de  la  seconde  platine. 

On  tracera  sur  un  carton  un  trait  de  compas  qui 
soit  juste  de  la  grandeur  des  platines,  (il  représen- 
tera le  dehors  de  la  seconde  platine);  on  posera  le 
dedans  de  la  seconde  platine  sur  ce  carton ,  ensorte 
que  les  centres  coïncident ,  et  on  marquera  avec  une 
pointe  (  sur  le  carton  )  le  milieu  juste  des  trous  ;  i  ®,  do 
la  première  roue  de  sonnerie;  a®,  du  pivot  de  la 
roue  de  renvoi;  et  3%  du  barillet.  On  ôtera  la  platine 
de  dessua  le  carton  ;  on  tirera  un  trait  avec  un  crayon 
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qui  passe  par  le  milieu  de  la  platine  et  par  le  tnm 
de  barillet ,  afin  de  pouvoir  représenter  le  haut  de 
la  cage  et  Feudroit  où  le  coq  d'échappement  J 
[fig.  a)  doit  être  posé;  et  pour  en  ménager  la  place, 
on  tracera  au  crayon  le  coq  comme  il  est  dans  h 
figure;  il  doit  être  placé  à  Textrémité  de  la  platÛMi 
à  cause  que  les  roues  E  f  F  [fig,  i),  étant  sur  la 
même  ligne,  l'ancre  A  doit  être  en  dehors  de  It 
roue  F, 

La  première  pièce  de  la  cadrature  qu*i]  faut  tracer 
est  la  poulie  P  {fig.  2),  que  l'on  tiendra  la  plas 
grande;  mais  on  observera  que  la  grandeur  de  cette 
poulie  est  limitée  par  la  tige  qui  porte  le  marteau /i^ 
qui  doit  passer  à  côté  de  la  poulie,  et  que  la  po- 
sition de  cette  tige  dépend  de  la  grandeur  de  la  roue 
des  chevilles  G  [fig.  i  ),  et  de  la  longueur  des  bas- 
cules //<;  ainsi  il  faut  premièrement  déterminer  la 
distance  du  centre  /  de  ces  bascules  jusqu'aux  che- 
villes; la  longueur  de  la  bascule  im  doit  être  distante 
du  cercle  des  chevilles,  de  Tintervalle  d'une  cheville 
de  la  roue  G\  ainsi,  pour  régler  la  position  de  cette 
bascule,  il  faut  d'abord  diviser  la  roue  des  chevilles. 

On  fera  sur  le  tour  un  trait  de  burin  bien  fin  qui 
soit  dans  le  milieu  juste  de  la  largeur  du  champ,  sur 
le  côté  extérieur  de  la  roue  ;  on  divisera ,  avec  un 
bon  compas,  ce  cercle  ou  trait,  d'abord  en  quatre 
parties ,  et  on  subdivisera  chacune  de  ces  parties  en 
quatre  ;  ainsi  toute  la  circonférence  de  la  roue  sera 
divisée  en  seize  parties  :  on  percera  douze  trous  avec 
un  foret  qui  ait  \  de  ligne  de  grosseur  :  et  comme  les 
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quarts  doivent  frapper  après  les  heures ,  en  laissant 
un  intervalle  d'une  cheville  pour  distinguer  les  quarts 
des   heures   on  sautera  une  division;  ensuite  on 
percera   trois    autres    trous  avec    le  même    foret 
pour  les^hevilles  des  quarts  :  on  prendra  garde  au 
côté  dont  la  roue  tourne  pour  faire  frapper  le  mar- 
teau 9  afin  que« l'intervalle  suive  la  dernière  cheville 
des  heures  ;  cela  est  indiqué  par  le  tirage  du  cordon 
et  par  le  rochet  /l;  c'est-à-dire  que,  pour  élever  le 
marteau ,  la  roue  des  chevilles  tourne  de  ni  en  G  ; 
ainsi  l'intervalle  entre  les  heures  et  les  quarts  est  si- 

?aé  devers  G,  et  les  chevilles  i,  2,  3  représentent 
elles  qui  font  frapper  les  quarts. 

La  roue  des  chevilles  ainsi  divisée,  on  prendra 
avec  le  compa:»  la  distance  du  cercle  des  chevilles  au 
centre  de  la  roue;  on  tracera  un  trait  de  cette  gran- 
deur sur  le  carton  ;  on  prendra  de  même  avec  le  com- 
pas rinteryalle  d'une  cheville  à  l'autre,  c'est-à-dire 
la  seizième  partie  de  la  circonférence ,  que  l'on  ajou- 
tera au  rayon  du  cercle  des  chevilles;  c'est  ce  qui 
donnera  la  distance  du  centre  des  bascules  au  centre 
de  la  roue  de  chevilles  :  on  tracera  une  portion  de 
cercle  sur  le  bord  du  carton  qui  représente  celui  de 
la  platine;  on  marquera  l'endroit  où  doit  être  posée 
la  bascule  qui  doit  être  placée  assez  prés  du  bord 
pour  que  l'assiette/ (^^.  2.)  du  marteau  ne  déborde 
pas  la  platine  :  on  aura  donc  par-là  le  diamètre  de 
la  poulie  que  l'on  fera  de  grandeur  à  passer  à  côté 
de  la  tige  de  la  bascule  qui  porte  le  marteau//,  en 
laissant  une  ligne  d'intervalle  depuis  le  contre  de  la 
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bascule  jusqu'à  la  poulie  pour  l'épabseur  lia 
./  de  la  branche  du  marteau. 

pour  trouver  la  grandeur  coQveiiabla  à  Howifr  m 
lîmaçou  des  heures Z (^jg".  a),  il  f^uC  obs^rrfr  q«ï 
doit  être  formé  par  douze  renfoocemenjU  ou  degié^ 
qui  pour  être  faciles  à  exécuter ,  doivent  être  dan 
une  pièce  de  la  grandeur  de  celle  ei^queftion,  df 
demi-ligne  chacun,  ce  qui  donnera  déjà  six  ligaei 
pour  le  rayon  de  ce  limaçon  ;  mais  coaune  le  depé 
le  plus  enfoncé  ne  peut  pas  aller  jusqu'au  centre  à 
cause  de  l'épaisseur  du  canon  sur  lequel  il  doit  ètn 
fixé  pour  se  mouvoir,  il  faudra  ajouter  pour  cdl 
deux  lignes^;  c'est-à-dire,  que  ce  limaçon  é^n 
avoir  huit  lignes  \  de  rayon ,  ou  dix-sept  ligues  de 
diamètre.  On  tracera  âonp  ce  cercle  sur  le  carton i 
en  le  faisant  approcher  à  environ  deux  lignes  de  di^ 
tance  du  centre  du  trou  du  gros  pivot  de  reQVoi,  et 
distant  du  centre  de  la  poulie,  comme  oq  le  voit  dans 
la  deuxième  figure. 

La  position  et  la  grandeur  du  limaçon  des  heures 
étant  déterminées,  on  pourra  trouver  le  diamètre 
du  pignon  a  sur  lequel  doit  être  rivéç  la  poulie ,  et 
on  pourra  marquer  la  position  du  râteau.  Pour  trou<r 
ver  le  diamètre  du  pignon ,  il  faut  observer  queren- 
foncement  des  douze  degrés  du  limaçon  étant  de  six 
lignes ,  il  faut  que  la  grosseur  du  pignon  a  soit  telle 
que  pendant  que  le  bout  b  parcourt  six  lignes ,  la 
roue  des  chevilles  avance  de  douze  chevilles  :  or 
comme  les  douze  chevilles  occupent  les  trois  quarts 
de  la  circonférence  de  la  roue,  six  Ugnes  devrcMl 
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MJLSSÎ  occuper  les  .^  de  la  circonférence  du  pignon; 
^insi  la  circonférence  dix  pignon  devra  être  de  huit 
lignes,  et  par  conséquent  d'environ  deux  lignes  -f^  de 
Aamètre,  en  supposant  que  le  bras^  a  le  incQio  rayon 
qae  le  râteau;  mais  comme  il  est  pli^^  petit,  il  faudra 
augmenter  le  diamèti*e  du  pignon  ù  proportion  de 
cette  différence,  et  d*autant  plus  que  Tengrenago  avec 
le  râteau  ne  se  fait  pas  à  Textrémité  des  dents,  mais  en- 
irirpn  aux  |>de  leur  Longueur  prise  du  centre;  ainsi 
on  pourra  donner  quatre  lignes  de  diamètre  au  pi- 
gnon >  sans  craindre  que  les  pas  du  limaçon  difTèrcnt 
sensiblement  de  la  profondeur  proposée. 

Il  faut  que  le  bras  6  du  râteau  soit  dirigé  au  cenCi-e 
du  limaçon,  et  que  les  dents  du  râteau  passent  à  côté 
delà  tige  du  marteau//,  en  y  réservant  la  place  pour 
le  jeu  de  la  cheville  o  qui  vient  poser  sur  le  tout-ou- 
rien.  On  changera  donc  l'ouverture  du  compas  jus- 
qu'à ce  qu'il  remplisse  ces  conditions,  et  en  antici- 
pant sur  le  trait  du  pignon  de  la  quantité  requise 
pour  l'engrenage;  mais  il  faut  remarquer  que  le 
rayon  du  bras  b  doit  être  le  dedans  du  champ  n  r, 
réservé  assez  large  pour  être  solide. 

La  grosseur  du  pignon  a  détermine  la  place  qui 
reste  jusqu'au  bord  de  la  poulie  pour  y  placer  les 
quatre  chevilles  qui  arrétept  Iç  rouage  après  qu'il  a 
fait  frapper  l'heure  et  le  quart  qu'il  est  :  or  cet  espace 
règle  la  grandeur  du  limaçon  des  quarts,  et  les  di- 
mensions de  la  pièce  des  quarts  Q  et  du  doigt  D, 
Je  suppose  dopç  que  cet  espace  d^  la  poulie  est 
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de  six  lignes;  on  n'en  comptera  que  cinq  à  caiiM 
de  la  place  de  la  cheville  du  bord  de  la  poulie  qui 
doit  prendre  le  doigt  en  dehors  pour  ne  pas  arcbott- 
ter  sur  la  pointe  ;  on  donnera  une  ligne  à  c&aque  de- 
gré du  limaçon  des  quarts ,  ce  qui  est  suffisant. 

Maintenant,  pour  avoir  la  position  et  les  dimen- 
sions de  la  pièce  des  quarts  et  du  doigt,  on  observen 
que  le  bout  Q  doit  se  diriger  au  centre  du  limaçon 
des  quarts,  et  que  le  centre  de  mouvement  idoit 
être  placé  assez  en  dehors  du  cercle  du  limaçon  des 
quarts,  pour  que  celui-ci  ne  puisse,  en  tournant, 
toucher  à  l'assiette  i;  et  par  rapport  aux  dimensions, 
il  faut  que  la  longueur  du  doigt  /  g  soit  à  celle  du 
bras  i  ^ ,  comme  cinq  est  à  trois  ;  c'est-à-dire  que 
pendant  que  le  bout  k  parcourra  les  trois  enfonce- 
ments du  limaçon  des  quarts ,  le  bout  q  du  doigt 
parcourra  l'espace  quil  y  a  du  dehors  du  pignoa 
jusqu'à  la  dernière  cheville  de  la  poulie. 

Pour  tracer  le  toutou^rien  T  P^o,i\  n'y  a  aucune 
difficulté  ;  car  la  partie  ^est  donnée,  puisque  c'est 
en  ^  qu'est  le  centre  du  limaçon  des  heures  ;  le  bout 
o  est  pareillement  donné  par  la  position  de  la  che- 
ville o  de  la  bascule.  Il  n'y  a  que  le  centre  de  mouve- 
ment 7* du  tout'OU'rien  qu'il  faut  rapprocher  le  plus 
qu'on  pourra  du  limaçon  des  quarts,  afin  que  sa 
direction  soit  très-près  d'être  perpendiculaire  au 
mouvement  du  râteau,  ce  qui  rend  le  mouvement  du 
tout- ou- rien  le  plus  facile. 

On  fera  l'étoile  de  même  grandeur  que  le  limaçon 
des  heures. 
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On  marquera  le  sautoir  en  lui  donnant  la  position 
qa*il  a  dans. la  figure  2. 

On  marquera  de  même  la  position  du  marteau  t  m^ 
comme  il  est  dans  la  Ggure  2. 

Les  ressorts  seront  placés  connue  dans  la  figure. 

DB  I.A  MAIH-d'qEUYRE  DE  LA  CADRATURE  ET  AUTRE» 
PARTIES  d'UITE  RÉPETITIOir.   (/V.  5.) 

Il  faut  d*abord  commencer  par  ébaucher  toutes 
les  pièces  de  la  cadrature.  Pour  faire  le  râteau,  on 
prendra  du  laiton  qui  ait  une  ligne  \  d'épaisseur  : 
on  récrouira  bien  dur,  et  avec  une  petite  scie ,  on  le 
découpera  pour  lui  donner  à  peu  près  la  figure  qu'il 
a  dans  le  calibre,  en  le  laissant  cependant  plus  large 
dans  toutes  ses  parties  ;  on  percera  le  centre  u  avec 
un  foret  qui  ait  environ  deux  lignes  de  grosseur.  On 
limera  bien  plan  ce  râteau  des  deux  côtés,  et  on  l'a- 
doucira ensuite  par  son  centre;  on  tracera  un  trait 
de  compas  bien  fin  pour  terminer  la  portion  qui  doit 
former  la  circonférence  des  dents,  et  selon  leravon 
du  calibre  ;  on  limera  bien  exactement  cette  portion 
selon  le  trait.de  compas ,  afin  que  les  dents  étant  fai- 
tes ,  elles  aient  le  même  rayon. 

Pour  faire  le  limaçon  des  heures ,  on  prendra  mi 
morceau  de  laiton  qui  ait  une  ligne |  d'épaisseur,  et 
de  la  grandeur  du  trait  marqué  sur  le  calibre  :  on 
écrouira  ce  morceau  de  laiton  pour  le  réduire  à  J 
de  ligne  d'épaisseur;  on  le  tournera  sur  un  arbre  à 
vis  dont  la  portée  ait  2  lignes;  et  comme  si  on 

10 
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devoit  ^kk  faire  une  roue»  o&  le  réduira  k  lâgrandair 
marquée  sur  le  calibre;  on  le  tournera  ie  même  119 
ses  côtés;  on  le  limera  bien  plan  selott  les  traîu  de'  ' 
burin  qui  terminent  le  bord  des  côtés. 

Pour  former  les  degrés  des  limaçons,  il  est  oéeie»* 
saire  de  tenir  le  limaçon  entièrement  rond  et  de  li 
grandeur  du  plus  grand  degré. 

On  prendra,  pour  faire  Tétoile,  une  plaque  de 
laiton  qui  ait  une  ligne  d  épaisseur,  que  l'on  réduiri 
au  marteau  à  ^  ligne  ;  on  la  tournera  sur  le  second 
arbre  à  vis  bien  ronde ,  de  la  grandeur  du  trait  dft 
calibre ,  et  droite  par  ses  côtés  :  on  la  limera  bia 
plane,  cl  ménageant  les  traits  de  burin  du  bord 
pour  la  conserver  d'égale  épaisseur. 

Si  on  a  une  machine  à  fendre ,  il  sera  facile  de 
frndrc  réloile,  c'est-à-dire  d'en  former  les  rayons, 
ce  que  l'on  fera  avec  une  fraise  angulaire  faîte  ex- 
près pour  cela,  ou  bien  avec  une  fraise  mince,  qni, 
au  lieu  de  passer  par  le  centre  du  tasseau ,  est  mise 
de  côté,  de  façon  à  donner  l'inclinaison  que  l'on 
voit  dans  la  figure;  on  fait  de  cette  manière  i% 
lentes. 

Mais  si  l'on  n'a  pas  de  machine  à  fendre  ,  on  di- 
visera le  bord  de  la  plaque  avec  un  compas,  tra- 
çant pour  cela  un  petit  cercle  tout  près  du  bord  : 
on  divisera  donc  ce  cercle  en  1 2  parties  bien  égales, 
et  par  ces  points  de  divisions  on  tirera  1  a  diamètres 
ou  24  rayons,  ce  qui  marquera  les  11  pointes  des 
dents.  Pour  tracer  les  côtés  des  dents,  on  tirera  des 
lignes  qui  passeront  à  côté   de  toute   la  quantité 
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d'une  dent  :  ainsi,  pour  tirer  le  trait  ponr  former 

le  <^té  4  de  la  dent  E,  on  fera  passer  la  règle  snr 

la  pointe  x,  et  sur  celle  f ,  et  on  tirera  ime  ligne 

de  £  en  x,  ce  qui  fera  les  côtes  de  2  dents;  ainsi, 

faisant  la  même  opération  sur  les  12  dents,  on  aura 

âne  étoile  qui  sera  exactement  de  la  figure  de  celle 

E  qui  a  été  dessinée  d'après  cette  règle.  On  limera 

rintervalle  des  rayons  que  Ton  a  tracés  en  allant 

bien  jaste  jusqu'aux  traits. 

On  prendra  pour  le  tout-nu-rien  du  laiton  qui  ait 
un  peu  plus  d'une  ligne  d'épaisseur;  on  récrouira 
bien  dur,  et  on  lui  donnera  à  peu  près  la  figure 
marquée  sur  le  calibre  en  le  laissant  plus  large, 
réservant  à  le  terminer  qu'il  soit  posé  et  qu'on  lui 
ait  fait  produire  ses  effets. 

La  pièce  des  quarts  i  Q  doit  être  de  cuivre  ou  de 
laiton.  On  prendra,  pour  la  faire,  du  laiton  qui  ait 
une  ligne  d'épaisseur,  on  l'écrouira,  et  on  lui  don- 
nera la  figure  indiquée  par  le  calibre ,  en  réservant 
autour  du  centre  i  assez  de  largeur  ponr  y  river  le 
canon  qui  doit  la  porter  :  on  percera  le  centre  i 
avec  un  foret  qui  ait  environ  2  lignes  de  grosseur  ; 
on  tracera  de  ce  centre  le  bras  A-  dé  la  longueur 
donnée  pour  se  diriger  au  centre  du  limaçon  des 
quarts. 

Le  doigt  i  q  doit  être  fait  avec  de  l'acier  qui  ait 
J  ligne  d'épaisseur;  on  percera  sou  centre  i  avec 
un  foret  qui  ait  2  lignes  de  grosseur,  afin  de  servir 
à  y  fixer  l'assiette  qui  doit  rouler  sur  le  canon  de  la 
pièce  des  quarts;  on  limera  le  doigt  selon  la  figure 


2aO  ART   DE   LHO&LOOK&IEy 

marquée  sur  le  calibre.  On  prendra,  pourlelinu- 
çon  des  quarts ,  du  laiton  qui  ait  f  de  ligne  d'épais- 
seur que  l'on  réduira  à  -f  ligne  au  marteau  ;  on  lid 
donnera  la  grandeur  marquée  sur  le  calibre,  en  le 
tenant  rond  conime  si  on  devait  faire  une  roue  :  on 
prendra  du  même  laiton  pour  la  surprise  e,  s;  cm 
la  tiendra  ronde ,  et  de  même  grandeur  que  le  fi- 
maçon  des  quarts,  c'est-à-dire  lo  lignes  de  diaoïè- 
tre  ;  on  tournera  sur  le  petit  arbre  à  vis  le  limaçon 
et  la  surprise,  l'un  et  l'autre  parfaitement  ronds  et 
de  même  grandeur. 

T^a  poulie  P  est  formée  de  trois  pièces ,  de  dem 
plaques  pareilles  à  P  ,  qui  forment  les  deux  cô^ 
de  la  rainure  pour  le  cordon  qui  doit  entourer  la 
poulie,  et  d'une  troisième  plaque  de  l'épaisseur  do 
rordon ,  et  qui  étant  plus  petite  que  les  deux  pre- 
mières, forme  le  fond  de  la  rainure.  Ces  trois  pla- 
ques sont  fixées  ensemble  par  des  chevilles  rivées. 
Pour  faire  les  deux  grandes  plaques  de  la  poulie, 
on  prendra  du  laiton  qui  ait  plus  de  j-  ligne  d'épaifr- 
seur  ,  on  IVcrouira,  et  on  donnera  la  même  gran- 
deur à  chaque  plaque,  toile  qu'elle  est  marquée  par 
lo  calibre  ;  on  tournera  ces  plaques  sur  le  petit  arbre 
à  vis ,  rondes  et  égales  d'épaisseur. 

Pour  faire  Ventre-deux  de  la  poulie,  on  prendra 
du  laiton  qui  ait  une  ligne  d'épaisseur ,  et  pour  dia- 
mètre 3  lignes  de  moins  que  les  plaques ,  ce  qui  for- 
mera une  rainure  d'une  ligne  et  j-  de  profondeur 
qui  servira  à  loger  le  cordon  qui  doit  entourer  la 
poulie;  on  écrouira  l'entre-deux ,  et  on  le  tournera 
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droit  et  rond  sur  le  petit  arbre  à  vis;  on  limera 
bien  plans  les  plaques  de  poulie  et  Tentre-deux , 
ayant  grande  attention  à  ne  pas  le  rendre  inégal 
d'épaisseur. 

L'entre-deux  ainsi  fait ,  on  fera  une  entaille  d'une 
ligne  de  profondeur  à  sa  circonférence  avec  une  lime 
à  queue  de  rat  ;  t*ette  entaille  servira  à  loger  le 
nœud  que  l'on  fait  au  bout  du  cordon  pour  l'arrêter 
avec  la  poulie,  au  moyen  d'une  cheville  qui  traverse 
les  deux  plaques,  et  qui  passant  par-dessus  le  cordon 
retient  le  nœud  au  fond  de  Tentaille. 

Pour  assembler  la  poulie ,  on  mettra  les  plaques 
et  l'entre- deux  sur  un  arbre  lisse  qui  centrera  ces 
trois  pièces  ;  en  cet  état ,  on  prendra  une  tenaille  à 
vis  pour  les  tenir  serrées  et  fixes  :  alors  on  prendra 
un  foret  qui  ait  4  ligne  de  grosseur ,  et  on  percera 
deux  trou»  opposés  près  de  l'extrémité  de  l'entre- 
deux  de  la  poulie  ;  on  mettra  ces  trous  en  chanfrein 
sur  chaque  côté  des  plaques ,  et  on  chassera  des 
chevilles  de  fil  de  laiton  que  l'on  rivera  bien  soli- 
dement ;  on  ôtera  les  tenailles ,  afin  de  percer  deux 
autres  trous  à  égale  distance  des  deux  .premiers  ;  ils 
seront  de  même  grosseur  et  également  éloignés  du 
centre. 

Le  barillet  B  de  répétition  est  formé  par  une  vi- 
role qui  doit  avoir  2  lignes  de  hauteur,  et  d'un  cou- 
vercle qui  entre  à  drageoir  sur  cette  virole.  Le 
barillet  est  fixé  sur  le  dehors  de  la  platine  des  pi- 
liers ,  au  moyen  de  deux  vis  qui  appuient  sur  deux 
*' oreittes  l ,  n  j  soudées  à  la  virole  du  barillet.   Le 
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diamètre  intérienr  du  barillet  peut  être 
7  lignes. 

Il  y  a  deux  moyens  pour  faire  le  barillet  de  Sflt 
nerie  ;  le  premier,  c'est  de  faire  simplenneal  vu 
virole  de  la  hauteur  coi^nable,  de  faire  k  tx^çfeu 
cette  virole  une  entaille  pour  loger  ua  moreeaiiQt 
traverse  de  laiton  assez  longue  pour  que,  ceupitf 
la  virole  en  deux,  elle  ait  deux  bouts  saillans  ftm 
former  les  oreilles  ou  tenons,  et  on  soude  celle 
traverse  en  même  temps  que  la  virole;  eodui^  ep 
coupe  la  traverse  au  raz  du  dedans  du  barillet,  en 
sorte  qu'il  n'en  reste  que  les  bouts  pour  le^denx 
oreilles  :  le  barillet»  ainsi  préparé,  on  l'écTOoit 

Le  second  moyen  est  de  form»  sur  la  wdf 
même  deux  tenons  avant  de  la  pUer;  ils  sareol  à 
former  les  oreilles  :  pour  cet  elTet,  on  pvendd^  lift- 
ton  qui  ait  le  double  de  largeur  de  la  virole;  <MiIie 
divise  en  quatre  parties  sur  sa  longueur^  on  tésefte 
à  la  première  division  de  chaque  bout  la  largew 
des  oreilles,  et  Ton  entaille  le  reste,  eoBe  laissant 
que  la  largeur  de*  la  virole.  Les  deux  oreilles  ainfi 
ménagées,  on  les  plie  d'équerre ,  àl'étau;  ensuite 
on  plie  la  virole ,  et  on  la  soude;  il  faut  donner  an 
laiton  trois  fois  le  diamètre  que  le  barillet  doit 
avoir. 

Le  barillet  ainsi  préparé,  on  l'écrouira  et  on  k 
rendra  bien  rond  :  ensuite  on  fera  un  mandrin  de 
la  grosseur  convenable  pour  que  la  virole  s'emboite 
bien  juste  dessus ,  et  que  le  bord  où  doit  être  formé 
le  dragcoir  pour  le  couvercle  saille  assez  hors  du 
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nandrin  pour  qu'on  puisse  former  ce  drageoir,  et 
selon  la  hauteur  requise  pour  le  barillet.  On  tour- 
nera le  dessous  du  barillet  qui  doit  poser  sur  la 
platiue  ;  on  mettra  le  dessus  de  largeur  y  et  on  for- 
iMra  le  drageoir  pour  le  couvercle;  ensuite  on 
laomera  et  on  adoucira  le  dehors  de  la  virole ,  et 
eA  Tôtera  de  dessus  le  mandrin;  on  limera  le  de* 
dans  de  la  virole  avec  une  lime  à  feuille  de  sauge 
pour  la  rendre  unie:  on  fêi».  le  couvercle;  on  prcn* 
dra  du  laiton  qui  ait  -Cligne  d'épaisseur  ;on  l'écrouira 
•i  on  le  percera  d'un  trou  qui  soit  de  la  grosseur 
du  bout  du  pivot  de  la  première  roue  de  répétition 
aur  lequel  l'arbre  doit  être  mis.  On  tournera  le  cou- 
vercle sur  un  arbre  lisse,  rond  et  de  côté,  et  on  le 
Cora entrer  à  force  dans  le  drageoir  de  la  virole;  on 
fera  une  entaille  o  à  ce  couvercle  pour  pouvoir 
renlever  de  dessus  son  drageoir.  On  percera  à  cha- 
que oreille  un  trou  de  grosseur  convenable  pour 
ks  vis  qui  doivent  attacher  le  barillet  sur  la  platine. 
Pour  poser  le  barillet,  on  mettra  la  grande  roue 
de  répétition  en  cage,  et  on  fera  entrer  le  trou  du 
couvercle  sur  le  pivot  prolongé  du  côté  de  la  pla- 
tine des  piliers  ;  ce  qui  centrera  le  barillet  avec  l'axe 
de  la  première  roue  ;  alors  on  percera  par  les  troub 
faits  aux  oreilles  les  trous  pour  les  vis;  on  tarau- 
dera ces  trous  de  la  platine  et  on  fera  les  vis;  on 
ai^andira  les  trous  des  oreilles  pour  faire  passer 
librement  les  vis  à  travers ,  et  par  le  moyen  de  ces 
m,  on  fixera  le  barillet  sur  la  platine  ;  on  limera 
à  fleur  de  la  platine  le  bout  des  vis. 
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Le  barillet  ainsi  posé ,  on  l'ôtera  de  sa  place,  ci 
on  marquera  sur  le  pivot  prolongé  qui  doit  porter 
l'arbre ,  un  trait  au  ras  de  la  platine ,  lequel  indh 
quera  l'origine  du  carré  qui  doit  porter  l'arbre-: 
on  fera ,  par  cette  marque ,  un  trait  de  burin  sur  le 
tour ,  et  on  limera  le  carré  selon  les  précaution! 
indiquées;  pour  cet  effet,  on  mettra  de  même  une 
virole  pour  empêcher  qu'en  échappant ,  on  ne  lioM 
le  pivot  ;  cette  virole  aura  lepaisselir  de  la  platme, 
et  recouvrira  faiblement  le  trait  de  burin. 

Le  carré  étaut  fait ,  on  fera  la  tête  qui  doit  por- 
ter le  crochet ,  pour  accrocher  le  bout  intérieur  du 
ressort  :  on  prendra  pour  cela  du  fil  de  laiton  durd 
qui  ait  3  lignes  •{-  de  grosseur ,  on  en  coupera  un 
bout  qui  ait  pour  longueur  la  hauteur  intérieure 
de  la  virole  prise  du  dedans  du  couvercle;  on 
percera  un  trou  selon  la  longueur  du  fil  de  laiton; 
on  ne  percera  pas  tout-à-fait  ce  trou  au  centre^ 
afin  de  réserver  une  éminence  pour  former  le  cro- 
chet :  le  foret  que  Ton  emploiera  pour  percer  le 
trou  aura  pour  grosseur  l'épaisseur  du  carré  de 
l'arbre,  afin  que  l'étampe  qu'on  fera  puisse  rendre 
le  trou  carré ,  en  l'amenant  à  la  grosseur  propre 
pour  entrer  juste  sur  le  carré  de  l'arbre  de  la  pre- 
mière roue. 

La  tête  pour  le  ressort  étant  étampée,  on  le  fera 
entrer  à  force  sur  le  bout  d'un  arbre  lisse,  et  on 
tournera  les  deux  bouts  de  la  tête  selon  la  hauteur 
du  dedans  du  barillet  ;  on  tournera  les  deux  bouts 
de  la  tête,  en  laissant  au  milieu  de  sa  longueur 
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une  épaisseur  pour  le  crochet ,  lequel  devra  avoir 
environ  ^  ligne  de  largeur.  Od  réduira  la  tète  de 
Vacrbre  à  a  lignes  de  diamètre,  et  on  limera  tout 
autour  ,  et  à  ras  de  la  tête,  i  eminence  réservée  au 
milieu  pour  le  crochet,  ménageant  seulement  ce 
crochet  que  l'on  creusera  d'un  côté  pour  arrêter  le 
bout  de  l'œil  du  ressort,  et  selon  le  côté  indiqué  par 
le  rochet  d'encliquetage  de  la  première  roue.  On 
percera  sur  le  milieu  de  la  hauteur  du  barillet  un 
trou  de  la  grosseur  de  j-  de  ligne ,  et  on  y  chassera  à 
force  une  cheville  d'acier ,  qu'on  laissera  saillante 
en  dedans  pour  former  le  crochet  du  bout  extérieur 
du  ressort  ;  on  entaillera  ce  petit  bout  saillant  du 
côté  où  le  ressort  doit  s'y  accrocher,  ce  qui  est  in- 
diqué par  le  crochet  fait  à  la  tête  de  l'aiiire;  on  fera 
faire  un  ressort  qui  soit  de  la  hauteur  convenable 
pour  le  barillet ,  et  on  aura  le  moteur  de  la  répéti- 
tion. 

On  arrive  au  petit  cliquet  O  (fig.  i  ).  On  le  per- 
cera d'un  trou  poiu*  y  faire  entrer  une  petite  vis  à 
portée ,  semblable  à  celle  du  cliquet  du  mouvement, 
mais  qui  sera  proportionnée  à  la  grosseur  du  cli- 
quet, c'est-à-dire  à  l'espace  qui  reste  depuis  le  fond 
des  dents  de  la  roueX,  que  le  cliquet  ne  doit  pas  dé- 
border ,  jusqu'aux  dents  du  rochet  R.  Il  faut  que 
le  cliquet  se  meuve  bien  librement  sur  sa  vis  :  ce 
cliquet  doit  être  de  l'épaisseur  du  rochet.  On  fera 
le  ressort  r  de  même  épaisseur  que  le  cliquet,  et  d'a- 
cier ,  que  l'on  écrouira  ;  ensuite  on  le  limera  et  on 
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l'adoucira,  puis  on  le  pliera  de  }a  maniève  InifiqMi 
par  la  figure  :  on  tiendra  le  bout  r  asaiex  long  po« 
y  percer  un  trou  qui  serve  k  y  fixer  un  pied  qà 
arrête  le  ressort  afin  que  l'autre  bout  appuie  coas» 
tamment  sur  le  cliquet. 

Avant  de  placer  les  chevilles  sur  la  voue  G,  3 
faut  polir  cette  roue  en  dedans  et  en  dehors. 

Pour  faire  les  chevilles,  on  se  servira  d'aîgniUei 
à  coudre  ,  que  Ton  fera  revenir  bleues  ;  on  les  Ik- 
mera  presque  cylindriques,  et  en  sorte  que  le  bout 
entre  à  force  dans  les  trous  percés  à  la  rtme  ;  ei 
commencera  par  la  première  des  la  chevîllei, 
lesquelles  doivent  è\re  saillantes  en  dehors  de  la 
roue.  Lorsque  le  bout  de  l'aiguille  entrera  ainsi 
dans  un  trot) ,  par  le  dehors  ,  on  l'adoucira ,  ayant  - 
attentibn  qu'elle  ne  soit  pas  faite  trop  en  pointe } 
ensuite  on  la  ]>olira  avec  le  brunissoir,  en  tirant 
selon  la  lont^nenr  de  rai(]:uille  :  on  coupera  une 
longueur  d'environ  ^  lignes ,  cola  fera  une  cheville; 
on  limera  le  bout  de  l'aiguille  jusqu'à  ce  qu'il  entre 
dans  le  trou  suivant  de  la  roue;  on  l'adoucira  et 
brunira  comuie  la  première,  etc. 

Les  chevilles  i  ,  a ,  3,  des  quarts,  doivent  être 
saillantes  des  deux  côtés  de  la  roue,  afin  d'agir 
^1  même  temps  sur  le  marteau  des  heures  et  des 
quarts  ,  pour  former  le  double  coup  qui  distingue 
le  quart  des  heures  ;  on  limera  donc  les  chevilles  ^ 
en  conséquence,  en  les  faisant  entrer  asses  avant 
pour  avoir  un  bout  saillant  en  dedans  de  la  roue; 
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les  coupera  en  dehors ,  en  laissant  a  lignes  de 
longueur,  afin  d'avoir  de  quoi  tes  chasser  pour  les 
fike  tenir  à  forée  sur  la  roue. 

Les  quînae  clie¥iUes  ainsi  placées,  on  les  chassera 
à  farce ,  en  faisant  appuyer  le  dedans  de  la  rouesur  un 
taioB  de  lai'tcm ,  attaché  à  l'étau,  et  percé  d'un  trou 
WD  peu  plus  gros  que  les  chevilles  :  à  mesure  qu'on 
chassera  une  cheville,  on  présentera  le  'bout  sail- 
lant du  dedans  sur  le  trou  du  talon,  on  frappera 
et  on  fera  entrer  à  force  la -cheville  par  le  dehors  ; 
on  fera  la  même  opération  aux  i5  chevilles;  on 
coupera  y  avec  une  tenaiUe  à  couper  y  les  la  bouts 
saillans  des  chevilles  des  heures  du  dedans  de  la 
roue  ;  on  limera  ces  i  a  chevilles  à  ras  du  dedans 
de  la  roue;  ensuite  on  redressera  ces  chevilles,  en 
sorte  qu'elles  soient  perpendiculaires  au  plan  de  la 
roue. 

Pour  réduire  les  chevilles  à  une  même  longueur, 
on  prendra  un  morceau  de  fil  de  laiton  qui  ait  en- 
viron a  lignes  de  grosseur  ;  on  le  coupera  d'une  li- 
gne 4  de  longueur;  on  le  percera  d'un  trou  assez 
grand  pour  entrer  librçment  sur  les  chevilles  :  on 
limera  plat  et  de  même  épaisseur  cette  petite  vi- 
role ;  et  pour  le  mieux,  on  la  tournera  sur  un  petit 
arbre  lisse ,  en  rendant  les  deux<l)outs  bien  plats, 
et  formant  l'épaisseur  d'une  ligne;  on  mettra  un 
morceau  de  papier  pour  recouvrir  la  roue  :  les  che- 
villes traverseront  ce  papier  ;  on  |)li)cera  la  virole 
•ur  une  cheville  que  l'on  coupera  avec  les  tenailles 
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au  ras  de  la  virole  ;  on  en  fera  autant  aux  âutici 
chevilles  des  heures,  et  de  même  aux  trois  des , 
quarts ,  tant  en  dedans  qu'en  dehors  de  la  roue.  La 
chevilles  ainsi  coupées ,  on  prendra  une  limci  cane- 
lettc  douce ,  et  ou  les  limera  toutes  les  unes  après 
les  autres  au  ras  de  la  virole.  Pour  ôter  la  rebarbe, 
ou  les  petits  angleg  des  chevilles ,  on  se  servira  dà 
foret  à  rebarbe. 
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Se^on  )^uitième. 


Disposition  des  bascules.—  Exécution  ;  tiges  de  marteau  ; 
pivot  de'  la  tige  du  marteau  des  quarts  ;  pivots  de  la 
bascule  ;  bascules  ;  ressorts  de  marteau. 


La  tige  du  marteau  des  quarts/,  l{fig*  2),  porle 
deux  bascules  qui  se  meuvent  librement   sur  cet 
axe  ;  Tune  m,  x  {fig»  i) ,  passe  dessus  la  roue  des 
chevilles  pour   s*engrener  avec  les  chevilles    des 
heures ,  et  avec  les  trois  suivantes  pour  les  quarts. 
Cette  bascule  sert  à  faire  frapper  le  marteau  des 
heures  ty  m  [Jig,  2  ) ,  ce  qui  se  fait  au  moyen  de  la 
bascule  de  renvoi  o[fig.  \  )  :  l'autre  bascule  qui  est 
portée  par  la  tige  du  marteau  des  quarts,  passe  par 
dessous  la  roue  des  chevilles  pour  s'engrener  dans 
les  trois  chevilles  de  dessous,  afin  de  produir^  par 
ce  moyen ,  le  double  coup  pour  les  quarts.  La  tige 
du  marteau  des  quarts  est  repiAentée  en  perspec- 
tive (/îg.  8  )  avec  les  deux  bascules  :  m,  x,  est  celle 
des  heures  :   le  bout  m  est  celui  qui  s'engage  dans 
les  chevilles  :  4  est  la  partie  qui  appuie  sur  la  bas- 
cule de  renvoi  o  {fig*  i  ) ,  afin  de  communiquer  son 
mouvement  à  la  tige  du  marteau  n ,  vue  en  pers- 
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pective  [fig*  9  ).  La  bascule  de  renvoi  est  aussi  re- 
présentée en  perspective  {Jig.' 10 )  :.  le  bras  5  reçdt 
le  mouvement  du  bras  4  de  la  bascule  des  heurei 
niyx:  et  le  bras  opposé  6  le  communique  an  bras 
7  fixé  sur  la  tige  du  marteau  des  heures  {Jfg,  i  etg): 
ainsi  le  marteau  s'élève  et  frappe  du  même  côté  qiw 
celui  des  quarts,  au  moyen  de  cette  bascule -de  ren- 
voi {fg.  10). 

La  bascule  des  quarts  a  {Jîg,  8),  est  vue(/$Jp.ii); 
le  bras  a  passe  dessous  la  roue  des  chevilles  y  pour 
s'en^reuor  dans  les  trois  chevilles  portées  par  œ 
côté  pour  former  le  double  coup  des  quarts. 
La  ti(j[e  des  quarts  vue  sans  les  bascules  [fig,  la), 
porte  le  bras  e*,  contre  lequel  la  cheville  g  de  la  bas- 
cule {fig.  1 1  )  vient  a^r  pour  élever  le  marteau/, 
/  [fi g.  2  )  >  mis  carrément  sur  Taxe  prolongé  d  de 
la  tige  ^/(/g^.  I a). 

La  bascule  des  heures,  vue  en  perspective  [fig, 
i3  ),  porte  deux  chevilles ,  dont  Tune/  sert  à  agir 
sur  le  derrière  g  de  celle  des  quarts  (Jig,  1 1  )  ,  lors- 
qu'on tire  le  cordon  de  la  répétition ,  et  qu*alors 
les  chevilles  font  rétrograder  la  bascule  des  heures, 
qui  iptraîne  de  même  celle  dc*s  quarts.  La  seconde 
cheville  e  j:  de  la  bascule  des  heures  passe  à  travers 
l'ouverture  o  [fi^^)^  pour  venir  s'arrêter  sur  le 
bout  du  toat'ou-rien  j  lorsqu'en  tirant  le  cordon, 
les  chevilles  font  rétrograder  les  bascules  :  or ,  cette 
cheville  e  étant  retenue  par  le  bout  du  tout-oëhrienj 
les  bascules  ne  peuvent  plus  s'cngroner  dans  les  che- 
villes de  la  roue  :  elle  ne  répétera  pas,  à  moins  que 
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l'on  ne  tire  assez  le  cordon ,  pour  que  le  bras  b  du 
râteau  appuie  sur  le  pas  du  limaçon  des  heures,  et 
ne  fasse  faire  un  inouvement  au  bout  du  tout-ou^ 
féen.  Pour  renvoyer  les  bascules ,  et  les  remettre  en 
prise  avec  les  chevilles ,  il  y  a  un  petit  ressort  ht , 
[JFg,  i3)  ,  attaché  à  la  platine  des  piliers,  près  de  la 
tige  du  marteau  des  quarts;  ce  ressort,  qui  traverse 
là.  cage,  est  prolongé  pour  venir  agir  sur  le  devant 
h  du  bras  de  la  bascule  des  quaits  {fig,  8  ) ,  ce  qui 
la  renvoie ,  et  par  conséquent ,  celle  des  heures ,  à 
cause  que  la  cheville/  (Jfg.  1 3  )  pose  sur  le  der- 
rière g  de  cette  bascule  des  quarts  (/fg.  1 1  ). 

£t  afin  que  les  coups  pour  les  quarts  ne  frappent 
pas  tous  deux  à  la  fois ,  les  deux  bras  des  bascules, 
qui  agissent  sur  les  chevilles ,  ne  sont  pas  de  même 
longueur;  on  tient  celui  a  [fig.  8  )  de  la  bascule  des 
quarts  un  peu  plus  court  que  celui  m. 

Pour  que  la  force  du  coup  des  marteaux  ne  dé- 
pende pas  uniquement  àe  la  pesanteur  des  marteaux 
l  m  {fig-  2  ),  et  de  la  force  qu'ils  acquièrent  en  tom- 
bant sur  le  timbre,  on  tait  agir  sur  chaque  marteau 
un  ressoi^t  pour  augmenter  cette  force  :  c'est  l'effet 
du  ressort  P  8  {fig,  i  ) ,  attaché  en  dedans  de  la  pla- 
tine des  piliers ,  au  moyen  d'une  vis  P,  et  d'un  pied 
porté  par  l'extrémité  de  la  tcte  de  ce  ressort.  Le 
bout  8  du  ressort  appuie  sur  le  bras  i  (fig,  8  et  i  a  ) , 
fixé  sur  la  tige  du  marteau  des  quarts  ;  et  c'est  cette 
action  du  ressort  qui  augmente  la  force  du  coup  de 
ce  marteau.  Lorsque  le  marteau  a  frappé  sur  le  tim- 
bre, il  faut  qu'il  s'en  éloigne  un  peu,  afin  de  laisser 
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]a  liberté  des  vibrations ,  et  par  conséquent,  iodk 
de  former  le  son  :  c*cst  à  cet  usage  qu'est  destiné  k 
long  bras  k  [Jig,  8  et  la) ,  fixé  sur  la  tige  du  mu 
teau  des  quarts ,  opposé  à  celui  sur  lequel  le  reaoït 
agit  pour  faire  frapper.  Le  bras  A  vient  poser  coatot 
le  ressort  P  8  {Jig.  i) ,  qui  fléchit  un  peu ,  lonipH 
le  marteau  retombe;  mais  lorsque  celui-ci  acob- 
_suiiu;  toute  sa  force  sur  le  timbre  ^  ce  ressort  re- 
pousse le  marteau,  et  l'éloigné  un  peu  du  timbre, 
ainsi  le  timbre  vibi*e  et  sonne  librement. 

La  tige  du  marteau  des  heures  (fig.  9)  porte  de 
même  deux  bras  opposés  et  inégaux;  l'un  c  est 
pressé  par  le  ressort  »  pour  faire  frapper  le  mar- 
teau, et  l'autre  n,  pour  renvoyer  ce  marteau  delà 
même  manière  que  pour  celui  des  heures.  Le  res- 
sort de  ce  marteau  n*est  pas  ici  représenté,  il  est 
otlaclié  en  dedans  de  la  seconde  platine  :  il  ne 
diffère  pas  de  celui  P  8,  et  produit  les  mêmes 
effets. 

La  tige  du  marteau  des  quarts  est  mise  en  cage, 
et  roule  sur  les  pivots  op  {fig-  12  )  ;  le  pivot  o  doit 
rouler  dans  le  trou  fait  à  la  platine  des  piliers,  et 
celui  p ,  dans  celui  de  ia  seconde  platine  :  l'axe  pro- 
longé p  cl ,  entre  dans  le  trou  carré  fait  au  canon/ 
{Jig.  1  ) ,  qui  porte  la  branche  du  marteau  /. 

La  tige  du  marteau  des  heures  [fig.  9  )  est  mise 
en  cage  ,  et  roule  sur  ses  deux  pivots  c  d  ;  le  pivot 
d  dans  le-  trou  de  la  platine  des  piliers,  et  le  pivot 
c  dans  le  trou  de  la  seconde  platine;  Taxe  ou  pivot 
prolongé  ce  est  carre,  et  entre  dans  un   trou  de 
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^re  fait  au  canon  sur  lequel  est  rivée  la 
du  marteau  m  [Jîg.  a  ). 
iscule  de  renvoi  [fig,  lo)  se  met  en  cage, 
sar  ses  pivots  ab  :  le  pivot  a  dans  le  trou 
platine  des  piliers  ,  et  le  pivot  b  dans  ce- 
seconde  platine. 

ras  5,  6  de  cette  bascule,  et  celui  7  de  la 
heures  {^g.  9  )  »  doivent  être  élevés  à  la 
juste  du  bras  4  de  -  la  bascule  des  heures 
,  afin  qu'elle  communique  son  mouvement 
:ule  de  renvoi ,  et  celle-ci  à  la  tige  du  mar- 
.  heures. 

lascules  des  heures  et  des  quarts  [fig.  1 1  et 
Lvent  tourner  librement  sur  le  pivot  p  q 
ige  des  quarts ,  afin  que  le  petit  ressort  h 
)  puisse  les  repousser  pour  les  mettre  en 
ivec  les  chevilles  :  ces  bascules  ne  doivent 
nouvoir  selon  leur  longueur ,  afin  que  leurs 
présentent  toujours  à  la  même  hauteur  que 
dlles  de  la  roue  G  i  elles  sont  retenues  d*un 
r  la  portée  q  (Jig,  la),  et  de  l'autre  par  le 
de  la  seconde  platine. 

'  que  les  marteaux  parcourent  un  grand  es- 
.1  faut  qu'immédiatement  après  qu'une  chc- 
bandonné  le  bras  m  de  la  bascule  des  heures 
9  le  dedans  de  ce  bras  soit  dirigé  au  centre 
>ue;  et  qu'alors  la  prochaine  cheville  qui  doit 
*  ce  bras  ne  fasse  que  commencer  à  poser 
lui  :  ainsi ,  il  faut  d'abord  tenir  ce  bras  m 

10. 


plus  long,  et  )e  raccourcir  jusqu'à  ce  qo'it 
ces  rond  i  fions. 

La  bascule  de  renvoi  o  (/f^.  i)  doit  étreplaofeà 
égale  distance  de  la  tige  du  marteau  des  quarts  i  ,iBt 
de  celle  n,  des  heures;  et  l'attouchenieut  de  cfaaqM  < 
bras  4  9  ^1^9  7  9  devra  se  faire  à  égale  distance  dei 
centres  on,  et  i,o;  par  ce  moyen ,  le  bras  7  de  k 
tige  du  marteau  des  heures  parcourra  le  même  et- 
pace  que  le  bras  m  de  la  bascule;  et  ces  points  d'at- 
touchement de  la  bascule  de  renvoi  doivent  se  fairt^ 
(au  commencement  de  la  levée)  dans  la  ligne  droite 
qui  passe  par  les  centres  de  mouvement  o,  /r,  et  o, 
/  de  la  bascule  et  des  tiges  de  marteau. 

Le  jeii  des  bascules  et  des  marteaux  une  fois  bien 
conçu ,  l'exécution  en  sera  facile.  On  fera  d'abord  les 
tiges  de  marteau  ;  on  prendra  pour  cela  de  l'acier 
carré  que  l'on  remira  rond;  on  en  coupera  poo^ 
chaque  tige  une  longueur  de  la  hauteur  de  la  cage, 
plus  environ  7  lignes  pour  le  pivot  prolongé  de  la 
tige  de  marteau  des  quarts  (Jrg^.  la  ),  et  8  lignes 
pour  le  pivot  prolongé  qui  doit  porter  le  marteau 
des  heures  :  on  donnera  plus  de  longueur  au  pivot 
du  marteau  des  heures,  pour  que  ce  marteau  passe 
au-deSsus  de  celui  des  quarts,  et  afîn  qu'ils  ne  se  tou- 
chent pas  lorsqu'ils  s'élèvent  ensemble  pour  frapper 
les  quarts  :  ces  tiges  doivent  avoir  i  ligne  J  de  gros- 
seur; on  prendra  du  giéme  acier  pour  faire  la  tige 
de  la  bascule  de  renvof  (^g.  10);  on  lui  donnera  la 
longueur  requise  pour  y  former  les  pivots,  pour  les 
mettre  en  cage  :  on  ébauchera  ces  trois  tiges,  que 
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l'on  rendra  rondes  à  la  lime,  et  qu'on  tonmera  de 
néiDe  grosseur  dans  toutes  leurs  longueurs  ou  ap- 
prochant ;  on  mettra  la  roue  âes  chevilles  dans  la 
cage ,  et  on  présentera  sur  le  bord  (  de  cette  cage  ) 
la  tige  des  quarts,  selon  la  hauteur  convenable  pour 
farmer  le  pivot  d'enbas,  et  pour  que  celui  qui  doit  por- 
ter le  marteau  des  quarts  saille  en  dehors  de  la  se- 
conde plati  ne  ;  on  marquera  au-dessous  des  chevill  A 
des  quarts  du  dedans  de  la  roue  l'endroit  où  le  bras 
r  (^.  I  s)  doit  être  fixé  à  cette  tige  ;  on  le  roait|uera , 
en  sorte  qu'il  reste  |  ligne  d'intervalle  entre  ce 
liras  e  et  celui  de  la  bascule  b  des  quarts  (Jig.  8  )  ;  on 
percera  à  cet  endroit,  à  travers  la  tige,  un  trou 
d'une  j^  ligne  de  grosseur;  on  fera  une  petite  entaille 
à  travers  la  tige  et  sur  le  trou ,  de  l'épaisseur  même 
dn  trou,  et  qui  ait  de  profondeur | de  la  grosseur  de 
la  tige;  on  prendra  de  l'acier  qui  ait  cette  épaisseur, 
et  pour  largeur  la  grosseur  de  la  tige  ;  on  limera  le 
bont  en  rond ,  pour  le  faire  entrer  dans  le  trou ,  et 
la  portée  de  cette  cheville  entrera  dans  l'entaille  faite 
à  la  tige;  on  mettra  l'autre  côté  du  trou  en  chanfrein, 
et  on  rivera  le  bout  saillant  de  la  cheville  que  l'on  a 
formé  sur  le  bras,  on  lèvera  la  portée  q  {Ji^.  la)  à 
ras  de  l'extrémité  des  chevilles  du  dedans  de  la  roue , 
et  on  la  tournera  en  diminuant  depuis  ^  jusqu'au 
bout  <f,  mais  sans  y  faire  le  second  pivot/?,  pour 
leipiel  il  faudra  former  une  seconde  portée,  après 
qu'on  aura  fait  cette  tige  de  marteau. 

On  ajustera  le  bras  7  de  la  tige  du  marteau  des 
heures  {Ji^,  9),  comme  on  a  fait  celui  des  quarts: 
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on  trouvera  la  place  où  il  doit  être  posé,  en  préiea^l 
tant  la  tige  contre  le  bord  de  la  platine ,  et  adon-li* 
hauteur  propre  à  former  le  pivot  d'en  bas,  et^ 
observant  que  ce  bras  7  doit  être  à  la  même  hantev- 
que  la  bascule  m  ,  et  par  conséquent  dans  k 
milieu  de  la  lou[;ueur  des  chevilles  du  dessus  de 
la  roue;  on  percera  un  trou  à  travers  la  tige;  par  cet 
l^droit,  on  l'ajustera  et  on  le  rivera. 

Pour  faire  le  bras  opposé  c  n,  on  prendra  de  l'a- 
cier de  I  ligne  dVpuisseur ,  et  de  a  lignes  ^  de-lai^eBr, 
et  plus  long  que  c  /t;  on  le  percera  au  quart  de  u 
longueur,  d*uu  trou  qui  soit  un  peu  plus  petit  qÎK 
la  tige  même  :  on  diminuera  la  tige  un  peu  en  pointe 
par  le  bout  e,  aiin  de  la  faire  entrer  dans  le  troa 
du  bras  en  h  force ,  et  assez  avant  pour  que  cette 
plaque  s'arrête  sur  la  tige  presqu'au  ras  du  dedans 
de  la  seconde  platine,  tandis  que  le  bras  7 -est  à  la 
hauteur  des  chevilles  des  heures  ;  et  comme  cette 
plaque  doit  être  soudée  avec  la  tige,  il  faut,  avant 
de  la  faire  entrer,  mettre  eu  chanfrein  chaque  bord 
du  trou,  pour  loger  la  soudure  :  on  tournera  cette 
plaque,  en  la  chassant  de  façon  que  le  côté  extérieur 
de  la  plaque  c  n  soit  dirigé  selon  le  bord  de  la  pla- 
tine ,  tandis  que  le  bras  7  est  dirigé  contre  le  centre 
de  la  bascule  de  renvoi  :  au  reste,  il  faut  laisser  les 
pièces  plus  larges ,  afin  de  pouvoir  leur  donner  la  di- 
rection convenable,  lorsqu'elles  sont  mises  en  cage. 

Pour  Aiire  le  bras  /  k  de  la  li^e  du  marteau  des 
quarts /y?^.  12  ),  oh  prendra  du  même  acier  dont  on 
>'est  servi  pour  celle  des  heures,  et  on  l'ajustera  avec 


LEÇON    VIII.  237 

les  mêmes  précautions  du  côté  d'en-bas,  et  de  sorte 
que  cette  plaque  affleure  presque  le  dedans  de  la 
platine  des  piliers  :  la  tige  étant  placée  selon  la  hau- 
teur désignée  pour  le  bras  e ,  qui  doit  passer ,  comme 
j'ai  dit,  en  dessous  des  chevilles  desquarts  dude<lans 
de  la  roue;  on  donnera  une  telle  direction  aux  bras 
e  et  i  k,  que  tandis  que  le  dehors  i  k  étant  dirigé 
selon  le  bord  de  la  platine,  le  bras  e  tende  au  centre 
de  la  roue  des  chevilles  :  on  voit  que  pour  juger  de 
cette  direction ,  il  faut  placer  le  bout  inférieur  de 
la  tige   sur  le  trou  i  percé  à  la  platine  des  piliers 

Il  faut  faire  entrer  sur  la  tige  de  renvoi  a  b  {fi}»,  i  o\ 
une  plaque  du  même  acier;  on  la  percera  dans 
le  milieu  de  la  longueur  marquée  sur  la  platine  ;  on 
peut  même  la  tenir  plus  longue  :  on  se  réglera  poin* 
la  hauteur  où  elle  doit  être  placée  sur  celle  du  bras 
7  [fig,  9),  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  sur  le  mi- 
lieu de  la  longueur  des  chevilles  des  heures  de  la 
roue  G  [fig,  i),  mise  dans  la  cage. 

Ces  pièces  ainsi  préparées,  il  faudra  souder  ces 
plaques  sur  les  tiges,  puis  on  les  trempera  et  on  les 
blanchira,  afin  de  les  faire  revenir. 

On  les  dressera  par  leurs  pointes  pour  les  mettre 
rondes;  ensuite  on  les  tournera  dans  toute  leur  lon- 
gueur, et  on  les  adouci r%avec  une  pierre  à  huile; 
et  on  fera  leurs  pivots  pour  les  mettre  en  cage. 

Pour  faire  les  pivots  de  la  tige  du  marteau  dos 
quarts  [fig,  12),  on  formera  d'abord  le  pivot  hifé- 
rieur  o,  auquel  on  donnera  pour  diamètre  un  \tQ\x 
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plus  de|  ligne.  On  reculera  la  portée  coBvenabliUBcH, 
pour  que  le  bras  e  passe  au^essous  des  chérilWtl 
dedans  de  la  roue;  on  donnera  pour  Icmgiiettà 
ce  pivot  l'épaisseur  de  la  platine  des  piliers.  CcpiTOt 
fait  et  poli ,  on  prendra ,  avec  le  mn^re-danse,  k 
hauteur  de  la  cage,  afin  de.  former  le  gros  pivotai 
et  donner  la  hauteur  requise  à  la  portée  :  avant  de 
faire  celte  porrée,  il  faudra  tourner  bien  rond  le  pi-  .] 
\otpgySur  lequel  doivent  rouler  les  bascules;  on IV 
doucira  et  on  le  polira  :  alors  présentant  les  pointes 
de  Toutil,  on  fera  la  seconde  portée  y,  qai  ne  doit 
pas  être  bien  profonde,  afin  de  ménager  la  grosseur 
du  pivot  prolongé  pour  le  carré  </;  ce  piyot  ddt 
avoir  euvirou  i  ligne  de  diamètre;  on  fera  ce  pivot 
p  en  sorte  qu'il  aille  un  peu  en  diminuant  jusqu'à 
la  pointe  d  :  on  polira  la  partie /?qui  doit  rouler  dans 
le  trou  de  la  seconde  platine. 

On  fera  le  pivot  inférieur  de  la  tige  des  heures 
(^g.  9);  on  lui  donnera  la  même  grosseur  qu'au  pi- 
vot o(y^.  la);  on  reculera  la  portée  convenable- 
ment ,  pour  que  le  bras  7  soit  placé  à  la  hauteur  dn 
milieu  des  chevilles  supérieures  de  la  première  roue 
de  répétition;  on  le  polira;  et  prenant,  avec  le  maî- 
tre-danse, la  hauteur  de  la  cage,  à  Tendroit  où  cette 
tige  doit  être  posée,  on  fera  la  portée  et  le  pivot  de 
la  même  grosseur  que  ceHe  du  pivot  ^  (J^g,  12),  et 
avec  les  mêmes  précautions;  ensuite  on  le  polira. 

Pour  faire  les  pivots  de  la  bascule  de  renvoi  (fig.  i  o), 
on  se  réglera  sur  la  hauteur  du  bras  7  de  la 
tige  des  quarts;  on  fera  les  pivots  de  même  grosseur 
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J6  les  petits  pivots  des  tiges  de  marteau  :  on  les  po- 
ra  'de  mènie. 

On  mettra  en  cage  la  tige  des  quarts  [fy,  i  a  ) ,  en 
lisant  entrer  son  pivot  inférieur  o  dans  le  trou  fait 
la  platine  des  piliers,  juste  et  libre ,  et  te  pivot  su- 
firieur/7  dans  le  trou  fait  à  la  seconde  platine  :  on 
ettra  de  même  en  cage,  et  du  côté  convenable,  la 
iscule  de  renvoi  et  la  tige  du  marteau  des  heures 
'^.  9  )  :  ces  pièces  doivent  tourner  librement  dans 
urs  trous,  mais  avec  peu  de  jeu,  et  juste  selon  la 
tuteur  de  la  cage. 

On  fera  à  chacun  des  trous ,  sur  le  dehors  des  pla- 
nes, des  petits  réservoirs  pour  contenir  Thuile;  on 
»  fera  peu  profonds. 

Il  faudra,  pour  faire  les  bascules,  présenter  la 
reratère  roue  des  chevilles  dans  laçage,  avec  la  tige 
es  quarts ,  afin  de  prendre  la  longueur  que  doit 
i^oir  le  canon  h  de  la  bascule  (fi^,  ^  i  )  •  ^^  canon 
yiX,  être  tel  qu'il  pose ,  par  son  côté  ^,  contre  la 
nrtée  q  [fig.  la  ),  tandis  que  le  bout  h  afOciure  le 
îKeu  de  la  longueur  des  chevilles ,  et  que  le  plan 
1  bras  m  de  la  bascule  des  heures  (/$X^  i3  )  pose 
mtre  le  bout  de  ce  canon,  pour  que  ce  bras  m  en- 
ène  dans  les  chevilles.  Pour  faire  cette  bascule 
;s  quarts  (/%.  11)9  on  prendra  de  l'acier  assez 
)ais  pour  y  Taire  un  trou  à  travers  pour  former  le 
mon  :  on  percera  sur  le  bout  de  la  verge  d'acier 
m  de  fer  au  défaut  du  premier)  un  trou  un  peu 
us  petit  que  le  pivot  p  q  (fig,  12  )  ;  et  on  agra# 
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dira  ce  trou  jusqu'à  ce  qu'il  entre  bien  juste  sur  le 
fond  q  du  pivot  ;  on  aura  l'attention  d'employter  v 
écarrissoir  de  la  même  figure  que  ce  piyot,  aSni|De 
le  trou  porte  sur  toute  sa  longueur;  pour  le  rendre 
libre,  on  se  servira  d'un  alaisoir  de  même  figure  ^ 
l'écarrissoir  :  on  entaillera  en  e  autour  du  canon 
h  e ,  afin  de  ne  laisser  au  bras  a  de  la  bascule  que 
l'épaisseur  de  \  ligne  ;  on  observera  que.  ce  bni 
doit  être  réservé  devers  le  bout  du   côté  le  phu 
agrandi  du  trou,  et  de  sorte  à  se  présenter  pour 
engrener  en  plein  dans  les  chevilles  du  dessous  'de 
la  roue  :  il  faut  savoir ,  pour  prévenir  tout  embar- 
ras ,  que  la  cheville  g  et  l'entaille  faite  dans  l'épais- 
seur du  bras ,  ne  se  font  qu'après ,  et  que  cette  che- 
ville est  rapportée  à  force  sur  ce  bras;  et  de  même  des 
chcvilles/ct  e  [fig.  1 3)  :  le  bras  aeg  [Jig.  1 1)  étant, 
fait ,  on  tournera  le  canon,  et  on  limera  Ifi  pièce  à 
peu  près  de  la  figure  h  eg  a;  on  tournera  le  bout  h 
du  canon,  et  le  dessous^,  et  on  présentera  la  bas- 
cale  mise  sur  sa  tige  dans  la  cage  pour  voir  si  le 
bras  a  engrène  en  plein  les  chevilles ,  et  si  le  bout 
du  canon  s  élève  un  peu  plus  que  le  dessus  de  la 
roue  des  chevilles,  afin  de  limiter  le  dessous  de  la 
bascule /7i  4  {^g-  i3);  cela  étant,  on  aura  l'inter- 
valle depuis  le  dessus  du  canon  de  la  petite  bascule, 
jusqu'au  dedans  de  la  seconde  platine*,  qui  donnera 
la  longueur  du  canon  de  la  bascule  des  heures. 

Pour  faire  la  bascule  des  heures,  on  peut  prendre 
i|p  morceau  d'acier  ou  de  fer  qui  soit  assez  grand 
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pour  y  former  les  bras  m  ,  ii,  x  {Jfg.  i3 ) ;  ou  bien 
on  peut  faire  cette  bascule  de  deux  morceaux,  dont 
Vun ,  qui  formera  les  bras  4  ^  >  sera  fait  avec  de 
Tacier  pareil  à  celui  que  Ton  a  employé  pour  les 
bras  iA  {fig.  12),  et  l'autre  servira  à  former  le 
bras  X,  et  le  canon  n  de  la  longueur  donnée  :  cette 
dernière  manière  est  plus  facile.  On  prendra  donc 
du  fer  ou  de  l'acier  qui  ait  pour  épaisseur  le  dia- 
mètre A  e  du  canon  de  la  petite  bascule  [fig.  11), 
et  pour  largeur ,  la  longueur  donnée  du  canon  n  o 
[Jîg,  i3  )  ;  on  le  percera  selon  sa  largeur  par  le  bout 
d'un  trou  un  peu  plus  petit  que  le  bout  du  pivcn 
P  9  {fis  I*  )  •  ^^  limera  cette  pièce  pour  former  le 
bras  X  sur  le  plus  petit  bout  du  trou  ;  on  tournera 
le  canon ,  on  percera  un  trou  de  la  grosseur  de  ce 
canon,  sur  une  plaque  d'acier  de^  ligne  d'épaisseur, 
et  propre  à  former  les  bras  ^m;  on  fera  entrer  ces 
bras  4  m  (ébauchés)  sur  le  bout  o  du  canon  un 
peu  à  force ,  et  en  sorte  que  les  bras  m  ,  x  gardent 
entre  eux  la  direction  convenable  pour  que  tandis 
que  le  bras  m  tend  au  centre  de  la  roue ,  le  bras  .r 
soit  dirigé  contre  le  dedans  du  bout  du  tout-ou-ricn^ 
marqué  sur  le  dehors  de  la  seconde  platine  :  ainsi , 
en  présentant  contre  cette  platine  la  bascule,  et  sur 
le  troufijig,  a),  on  donnera  à  ces  bras  leurs  vraies 
directions  :  cela  fait ,  on  soudera  les  bras  4  ^'  sur 
le  canon  no;  et  pour  qu'il  ne  soit  pas  besoin  de 
trop  chauffer  cette  pièce,  on  emploiera  de  la  son- 
dure  forte ,  faite  avec  un  peu  de  zinc  et  He  cuivre 
jaune  (  on  ne  trempera  pas  cette  pièce  ) ,  afin  de 
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pouvoir  percer  et  tarauder  facilement  le  trou  pour 
la  vis  xcy  et  percer  le  trou  de  1^  cheville  /: 
on  agrandira  le  trou  de  la  bascule  avec  le 
niônie  ccarrissoir  dont  on  s'est  servi  pour  la  ba^ 
ouïe  des  quarts,  et  on  la  fera  entrer  pour  (pie  le 
dessous  o  {fig,  i3  )  porte  contre  le  bout  du  canon 
de  la  bascule  des  quarts  pour  donner  la  liberté  con- 
venable à  ce  trou  sur  son  pivot  ;  on  se  servira  d'un 
auiisoir  :  on  tournera  les  deux  bouts  du  canon, 
pour  que  le  bras  m  s'engrène  en  plein  dans  les  che- 
villes supérieures  de  la  roue  G  [Jig.  i  ) ,  et  pose 
contre  le  bout  du  canon  de  la  bascule  des  quarts» 
tandis  que  le  bout  n  alHeure  le  dedans  de  la  seconde 
platine  ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  inéme  ,  la  portée  p 
ifig.  12),  comme  cela  se  peut  voir  dans  la  pièce 
rassemblée  i^fig.  8  ). 

Les  bascules  ainsi  préparées,  on  fera  les  grands 
ressorts  de  marteau ,  et  on  les  posera  Tun  P  A^  8  sur 
le  dedans  de  la  platine  des  piliers  pour  appuyer  sur 
les  bras  de  la  li^^e  des  quarts,  et  l'autre  dans  le  de- 
dans delà  seconde  platine,  pour  appuyer  sur  les 
bras  en  (Jig.  9}  de  la  tige  des  heures  :  on  les  tien- 
dra longs  et  forts ,  et  on  les  diminuera  d'épaisseur , 
s'il  en  est  besoin ,  lorsque  le  grand  ressort  de  répé- 
tition fera  mouvoir  le  marteau ,  ce  que  l'on  fera  si 
le  moteur  n'a  pas  assez  de  force  pour  faire  mouvoir 
les  marteaux.  Pour  n'être  pas  obligé  de  démonter 
les  platines  à  chaque  fois  que  l'on  aura  besoin  de 
démonter  les  ressorts  de  marteau ,  il  faudra  mettre 
les  vis  de  ces  ressorts  en  dehors  des  platines  :  ainsi 
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les  trous  des  ressorts  seront  taraudés ,  et  les  têtes  des 
vis  porteront  sur  le  dehors  des  platines.  On  limera 
les  bras  4,  5, 6,  7  des  bascules  [fig,  i),  pour  qu'elles 
gardent  entre  elles  les  directions  indiquées  ,  tandis 
que  l'appui  du  ressort  de  marteau  contient  en  repos 
les  bras  c  /i  de  la  tige  des  heures  :  on  arrondira  les 
bouts  5,-6,  a£ln  d'adoucir  les  pressions  r^ur  les  bras 
4  et  7  :  on  en.  fera  autant  à  ceux-ci,  et  par  les  mêmes 
raisons. 

Dans  cet  état ,  on  limera  le  devant  du  bras  m  de 
la  bascule  des  heures,  dont  la  direction  doit  être  de 
tendre  au  centre  de  la  roue  de  chevilles  :  alors  en 
rassemblant  les  bascules,  et  les  mettant  en  cage  , 
ainsi  que  les  tiges  de  marteau  et  la  roue  de  che- 
ville ,  on  fera  tourner  celle-ci  en  avant,  afm  de  voir 
si  le  bras  m  est  de  longueur  convenable  ;  c'est-à- 
dire,  si,  après  avoir  échappe  de  dessus  la  cheville, 
il  reprend  la  direction  du  centre  de  la  roue,  lors- 
que la  cheville  prochaine  ne  fait  que  commencer  à 
toucher  le  devant  du  bras  m^  si  cela  n'est  pas ,  et 
si  elle  se  trouve  trop  longue ,  on  raccourcira. 

Pour  faire  produire  un  bon  effet  à  la  bascule  des 
quarts ,  il  faudra  percer  le  trou  de  la  cheville  ^ 
{fig^  1 1  et  8  ) ,  dans  le  milieu  de  la  largeur  et  longueur 
du  bras  a  qui  doit  être  plus  court  que  le  bras  m;  on 
fixera  cette  cheville  ^,  dont  la  grosseur  est  d'un 
tiers  de  ligne  ,  sur  le  bras  a,  et  on  la  coupera  à  la 
longueur  convenable  pour  appuyer  contre  le  bras  e 
de  la  tige  de  marteau  :  on  remettra  en  cage  la  tige 
de  marteau  sur  laquelle  on  fera  appuyer  le  ressort. 
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dln  de  réglar  la  direction  du  bras  :  on  plactti  II 
bascnle  des  quarts  sur  la  tige ,  eC  on  ven^t' si  en  eet 
état  le  devant  du  bras  a  tend  au  centre  de  la  roue; 
on  reculera  le  bras  if  de  là  tige  (ifue  Ton  a  dft  tenk 
large  exprès  ) ,  jusqu'à  ce  que  cela  soit  :  alon  oi 
placera  en  cage  la  tige  des  heures  et  la  bascule  de 
renToi  :  Ou  placera  les  bascules  sur  la  tige  dei 
quarts  ,  et  on  les  mettra  en  cage  atec  la  roue  de 
chevilles  que  l'ou  fera  tourner  en  avant,  afin  défaite 
frapper  les  tiges  de  marteau  pressées  |lar  leurs 
ressorts,  rt  d'accourcir  la  petite  bascule  de9  quarts, 
jusqu'à  ce  qu'elle  échappe  les  chevilles  un  peu  avant  ^ 
relie  des  heures. 

On  placera  sur  la  levée  m  des  heures  (Jlg,  8  ) , 
une  cheville  /  (Jfg.  1 3  )  de  même  grosseur  que  celle 
qu'on  a  mise  sur  la  bascule  des  quarts;  on  la  pla- 
cera tellement  que  le  devant  ab  des  bascules  af- 
fleure ;  et  que  lorsqu'on  fait  rétrograder  la  roue  des 
chevilles,  son  action  sur  le  derrière  du  bras  m  en* 
traîne  aussi  le  bras  ab  (Jfg.  8  ). 

Enfin ,  pour  achever  ce  qui  concerne  les  bascules, 
on  fera  le  petit  ressort  h  [fi^,  1 3  }  avec  du  petit  ader 
carré ,  que  Ton  écrouira  après  que  Ton  aura  taraudé 
la  partie  a  qui  doit  entrer  à  vis  dans  la  platine.  La 
petite  partie  a  i  doit  être  ronde  et  fort  mince  :  on 
percera  à  la  platine  des  piliers,  en  dedans  du  trou 
du  pivot,  sur  la  ligne  qui  serait  tracée  de  ce  pivot 
au  centre  de  la  roue  des  chevilles;  on  percera  un 
trou  propre  à  être  taraudé,  de  la  grosseur  de  la  vis 
«  près  de  la  tige  de  marteau^  et  seulement  à  la  dis- 
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ance  requise  pour  ne  pas  y  toucher  ni  gêner  le  de- 
Ifttti  du  hâtas  ik'ijig,  B);  mais  que  ce  settort  appuie 
>rès  du  centre  du  bras  b  de  la  bascule  des  quarts 
i!g.  8  )  avec  ass^  de  force  pour  rameiner  les  bas- 
suies,  et  les  mettre  en  prise  avec  les  cherilles,  lors 
|ue  {^g,  a)  le  râteau  a  dégagé,  du  bout  du  toui^ouy 
3â?/i,lacbeviii(s  o  qui  tenait  ces  bascules  renversées: 
m  fera  à  la  seconde  platine  l'ouverture  No  {Jig,  a) 
30ur  le  jeu  de  la  cheville  qui  doit  venir  appuyer 
^ur  le  b«ut  du  toiU-oi^iien ;  on  tracera,  pour  cela, 
ieux  portions  de  cercle  avec  un  compas,  et  telles 
jue  le  milieu  de  cette  ouverture  soit  distant  du  cen- 
tre du  saarteau  /  d'une  ligne  ^  environ  :  le  bout 
ie  eette  ouverture  ira  seulement  jusqu'au  bord  du 
trait  marqué  pour  La  poulie ,  H  on  pourra  conduire 
l'autre  jusqu'au  bord  o  de  la  platiue:  cette  ouver- 
ture pourra  avoir  environ  ^  de  ligue  de  larges  on  ne 
fera  la  du^viUe  o  que  lorsque  h  tmi-ou-ri^n  ^era 
achevé  et  posé  de  hauteur. 
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Exécution  de  la  cadrature  ;  du  pignon  ;  division  do  pi- 
gnon ;  du  râteau  ;  limaçon  des  quarts ,  chevilles ,  etc. 

Planche  5.  * 

La  roue  des  chevilles  étant  mise  ep  cage,  on 
marquera  sur  le  pivot  prolongé,  qui  doit  porter 
la  poulie,  un  trait  de  lime  à  fleur  de  la  platine, 
lequel  réglera  Torigine  du  carre  qu'il  faut  faire  sur 
ce  pivot;  on  fera  sur  le  tour  un  trait  de  burin  qui 
passe  par  la  marque  de  la  lime,  et  on  fera  le  carré 
avec  les  précautions  indiquées;  on  le  limera  bien 
exactement,  et  on  l'adoucira,  en  tirant  les  traits  en 
long  ;  et  pour  conserver  plus  de  force  à  ce  carré , 
on  n'en  fera  pas  les  angles  tout-à-fait  vifs. 

Pour  faire  le  pignon  qui  doit  entrer  carrément 
sur  le  pivot  prolongé,  on  prendra  du  fil  de  laiton 
bien  pur  et  net ,  un  peu  plus  gros  que  le  cercle  tracé 
sur-  la  platine  :  nous  avons  supposé  que  ce  pignon 
devait  être  de  4  Hgnes  ;  on  prendra  donc  du  laiton 
qui  en  ait  5  ;  on  le  coupera  de  toute  la  longueur  du 
carré  fait  à  l'arbre ,  et  on  récrouira  en  tout  sens , 
afin  de  le  rendre  bien  dur  ;  on  le  percera  d'un  trou 
de  grosseur  convenable  pour  être  étampé,  ayant 
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attention  que  ce  trou  soit  bien  droit  et  uni  :  le  trou 
étant  percé ,  on  passera  un  écarrissoir  dedans  pour 
ramener  à  la  grosseur  requise  pour  être  «tainpé  ; 
on  fera  une  étampe  de  la  grosseur  et  figure  du  carré 
de  Farbrfe,  et  on  étampera  ce  trou  jusqu'à  ce  qu'é- 
tant bien  carré,  il  entre  à  force  sur  le  carré  de 
l'arbre  ;  on  tournera  ce  pignon  sur  un  arbre  lisse 
pour  l'ébaucher  ;  on  lèvera  par  en  bas ,  du  côté  le 
plus  grand  du  trou ,  une  portée  propre  pour  l'é- 
paisseur de  la  poulie  qui  doit  s'y  fixer,  et  à  laquelle 
on  donnera  seulement  assez  de  profondeur  pour 
avoir  une  bonne  assiette  pour  retenir  la  poulie ,  et 
que  le  bout  de  ce  pivot  oa  portée  ait  assez  d'épais- 
seur autour  du  trou,  pour  former  une  rivure  très- 
solide  ,  ainsi  que  cel^  est  nécessaire  :  au  reste ,  avant 
de  régler  tout-à-fait  l'enfoncement  de  cette  portée , 
il  faut  mettre  le  pignon  de  grosseur;  et  pour  cela, 
après  avoir  tourné  ses  deux  boutSjOnl'ôtera  de  dessus 
l'arbre  lisse  pour  le  faire  entrer  à  force  sur  le  carré 
dç  l'arbre,  en  sorte  qu'il  entre  tout  au  fond;  et  c'est 
sur  cet  arbre  qu'il  faut  achever  de  le  tourner  rond. 
Quand  on  l'aura  tourné  bien  rond  et.  de  grosseur  , 
il  faut,  avanf  de  l'ôter  de  dessus  l'arbre,  faire  un 
repaire,  en  marquant,  pour  cet  effet,  un  petit  trait 
à  un  pan  du  carré  de  l'arbre,  et  autant  au  côté 
correspondant  du  trou  carré  du  pignon. 
-^  Pour  diviser  le  pignon ,  on  le  fera  entrer  sur  le  carré 
de  l'arbre,  et  à  son  repaire  ;  on  ôtera  la  roueZ  de  sa 
place  {Jig,  2) ,  en  sorte  qu'il  ne  reste  sur  cet  axe  quo 
le  pignon ,  la  roue  de  cheville  et  le  rochet  ;  et  en 
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cet  état  on  placera  l'arbre  sur  le  toar  ;  et  eonp^ 
le  rochet  d'encliquetage  est  fendu  sur  le  nombre  4l^ 
on  s'en  servira  pour  marquer  le  pignon  :  on  feu 
donc  appuyer  sur  les  dents  du  rochet  un  leuorjl 
que  Ton  attachera  sur  la  barre  du  tour  avec  me  tv- 
naille  à  vis  ;  on  fera  approcher  le  support  do  four 
contre  le  pignon ,  et  on  fera  un  trait  sur  sa  longaeor 
en  appuyant  sur  le  bord  du  support^  on  fera  9V.IR- 
cer  6  dents  du  rochet  :  on  marqi^era  une  seconde 
division ,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  Yoa  ni 
fait  le  tour. 

Le  pignon  étant  fendu ,  on  l'arrondira  et  on  l'ç- 
galisera  en  présentant  le  calibre  à  pignon  »  oo  pas- 
sera la  lime  à  efflanquer  i  on  le  remettra  sur  le  tonr 
pour  faire  sur  le  devant  des  ail^  un  trait  fin  qoi 
règle  la  profondeur  des  denâ  ;  on  les  enfoncer» 
toutes  également  selon  ce  trait  ^  et  on  passera  an 
fond  une  lime  douce  à  égalir  pour  terminer  le  bas 
des  dents  ;  on  adoucira  les  dents  et  le  fond  y  on  le 
remettra  sur  le  tour,  afin  d'achever  de  tourner  l'a^ 
sictte  pour  la  poulie  et  la  portée;  les  bords  de  poulie 
serviront  à  indiquer  juste  la  quantité  dont  il  faut 
reculer  cette  assiette  ou  portée  pour,avoir  de  quoi 
la  river. 

On  ôtera  le  pignon  de  dessus  son  carré  ,  et  on  ' 
agrandira  le  trou  de  la  poulie  jusqu'à  ce  qu'il  entre 
bien  à  force  sur  la  portée  du  pignon ,  ayant  l'atten- 
tion d'agrandir  ce  trou  bien  droit ,  poiur  que  la  pou- 
lie étant  rivée  y  elle  ne  tourne  pas  de  travers  :  le  trou 
agrandi  avec  ces  précautions,  et  de  la  grandeur 
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convenable ,  on  le  fera  entrer  sur  l'arbre  lisse ,  et  on 
s*en  3ervira  pour  tourner  les  bords  et  les  arrondir 
.  en  dedans  de  la  rainure  ;  on  tournera  de  même  lé- 
gèrement, les  côtés  extérieurs  de  la  poulie ,  et  jus- 
qu'au centre. 

Avant  de  chasser  la  poulie  sur  sa  portée  pour  la 
river,  il  faut  mettre  le  petit  côté  du  trou  en  chan- 
frein pour  contenir  la  rivure  du  pignon;  lor$qu*on 
l'aura  chassé  sur  le  pignon ,  il  faudra  marquer  par 
Un  point  sur  le  dessous  de  la  poulie  le  repaire  qui 
était  fait  sur  le  pignon  ;  et  pour  qu'en  rivant  on  iic 
donne  pas  de»  coups  de  marteau  contre  le  trou  ca- 
pables de  faire  tourner  mal  rond  la  poulie  f  il  fau- 
dra creuser  légèrement  contre  ce  trou ,  mais  sans 
toucher  ni  diminuer  Ter  droit  de  la  rivure  :  pour 
river  ce  pignon  y  on  en  fera  poser  la  face  sur  un 
morceau  de  plomb  uni ,  ou  sur  un  tas  poli ,  sur  le- 
quel on  mettra  une  carte  ;.  afin  de  ne  pas  g^ter  cette 
face  ;  et  avec  la  pane  d'un  marteau  moyen ,  on  ra- 
battra la  rivure ,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  qu'elle  fixe 
parfaitement  le  pignon  sur  la  poulie  ;  on  conser- 
vera ,  pour  plu$  de  solidité ,  la  partie  de  la  rivure 
qui  saillera  au-dessous  de  la  poulie;  ainsi,  celle-ci 
sera  élevée  de  celte  quantité  seulement  au-dessus 
de  la  platine,  c'est-à-dire  environ  {  de  ligne,  en 
supposant  que  l'on  a  reculé  le  carré  à  fleur  de  la 
platine ,  et  non  plus  bas;  car,  dans  ce  dernier  cas , 
il   aurait  fallu  réserver  au  centre  du  pignon  uiie 
petite  tétine  pour  élever  la  poulie  de  manière  qu'elle 
ne  pût  frotter  contre  la  platine. 
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La  poulie  et  son  pignon  ainsi  cnarbrés,  il  foi 
faire  les  dents  du  râteau  b  R  u;  puisque  le  pi 
a  1  lignes  de  rayon,  et  qu'il  porte  8  dents;  qoet 
râteau  a,  je  suppose,  i5  lignes  de  rayon,  onCoâ' 
la  proportion  :  si  i  lignes  de  rayon  donnent  8  deob, 
combien  i5  lignes  en  donneront-elles?  Ontrotm, 
en  faisant  la  règle ,  que  le  râteau  doit  être  fiendi 
sur  le  nombre  6o;  mais  comme  c'est  le  pignon  <]i 
mène ,  il  faudra  que  les  dents  du  râteau  soient  m  «^ 
peu  plus  petites  :  ainsi,  on  le  fendra  sur  58;  dt 
comme  le  pignon  a  8  dents,  et  qu'il  doit  faire  ni 
tour  entier,  on  fera  lo  à  1 1  dents  sur  le  râteau,  afii 
d'en  avoir  une  ou  deux  de  reste  pour  changer 'Ve&- 
grenage,  b'il  en  est  besoin. 

Les  dents  du  râteau  étant  faites,* on  pourra k 
poser  ;  mais  il  faudra  premièrement  faire  un  canon 
pour  le  river,  dont  le  trou  soit  de  la  grosseur  pro- 
pre à  rouler  sur  une  broche  ab  [fig,  i4),  qui  ait 
environ  |  de  ligne  de  diamètre ,  et  5  lignes  de  lon- 
gueur. 

Pour  déterminer  la  hauteur  où  le  râteau  doit  être 
placé,  on  observera  que  les  chevilles  attachées  sur 
la  poulie  {Jig.  2  )  doivent  passer  sous  le  râteau:  or, 
ces  chevilles  doivent  avoir  près  d'une  ligne  de  lon- 
gueur, et  le  dessus  de  la  poulie  étant,  je  suppose, 
élevé  de  a  lignes  au-dessus  de  la  platine ,  il  faudra 
que  le  dessous  du  râteau  soit  distant  de  3  lignes  de 
la  platine. 

Pour  faire  l'assiette  du  râteau ,  on  prendra  du  fil 
de  laiton  qui  ait  4  lignes  \  de  grosseur;    on  l'é- 
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-^Krouira  bien  dur,  et  on  le  coupera  de  5  lignes  4  de 

'l'foiig;  on  le  percera  bien  droit  avec  un  foret  élo  ^ 

■  Vide  ligne;  on  agrandira  le  trou  pour  le  rendre  uni, 

*t  de  la  figure  de  Técarrissoir  ;  on  fera  entrer  cette 

assiette  sur  un  arbre  lisse  ;  on  la  tournera  ronde  ; 

\    Xnais  avant  d'en  former  les  canons  et  l'assiette,-  il 

j~'  &ùl  faire  la  broche  (^g.  14),  sur  laquelle  elle  doit 

^    ïonler. 

On  prendra  de  Tacier  carré  qui  ait  2  lignes  |  de 
grosseur  ;  on  le.  coupera  d'un  pouce  de  long  envi- 
ron; oh  ébauchera  les  deux  bouts  ab ;  l'un  âr,pour 
y  former  la  vis  :  on  lui  donnera  4  lignes  de  lon- 
gueur; on  réservera  une  tête  c  qui  ait  |  de  ligne 
d'épaisseur,  et  on  limera  le  reste  c  b  en  rond,  mais 
plus  gros  qu'il  ne  faut  pour  entrer  dans  le  trou  du 
canon,  afin  d'avoir  de  quoi  le  tourner  parfaitement 
rond;  on  fera  les  deux  bouts  en  pointe;  on  placera 
sur  Je  bout  b  un  cuivrot;  on  tournera  le  bout  a  pour 
la  vis,  et  de  même  la  portée  qui  pourra  avoir  près 
d'une  ligne  de  grosseur ,  on  taraudera  le  bout  a  ; 
ensuite  on  ôtera  le  cuivrot  qui  est  sur  le  bout  b ,  et 
on  en  placera  un  sur  la  vis  a  pour  tourner  la  bro- 
che c  b  jusqu'à  ce  qu'elle  entre  très-juste  dans  le 
trou  du  canon  :  pour  que  le  bout  du  canon  ne  frotte 
pas  contre  les  angles  de  la  tête  c,  on  abattra  ces 
angles  pour  former  une  portée  :  on  polira  la  bro- 
che. Il  faut  conserver  la  tête  c  carrée  comme  elle 
est  dans  la  figure ,  parce  qu'elle  sert  à  faire  entrer 
la  broche  dans  le  trou  que  l'on  fait  à  la  platine  pour 
l'y  attacher  ;  on  se  sert ,  pour  cela ,  de  tenailles  à 
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boucles ,  ou  de  pinces  à  goupiOes,  Il  faut  obicm 
que  les  broches  doivent  être  plus  longues  qoc 
canons  qui  se  meuvent  dessus ,  afin  qu'on 
faire  à  travers  chaque  broche  un  trou  pour  y 
une  (goupille  qui  empêche  le  canon  de  se  mopvjpjfj 
selon  sa  longueur. 

On  placera  cette  broche  à  l'adroit  qid  kini 
marqué  sur  la  seconde  platine  pour  le  centre  m  dv 
râteau  ;  mais  il  faudra  mettre  la  première  roœ  de 
rcpétilion  en  cage ,  et  la  poulie  sur  0on  càrré>  iSd 
de  voir  si  Tengi-enage  du  râteau,  avec  soq  pi^OD, 
ne  demande  pas  de  rapprocher  ou  d'éloigner  va 
peu  te  centre  du  râteau  de  celui  du  pignon;  <m 
percera  donc  le  trou  selon  que  Tengrenage  YeA- 
géra. 

£n  perçant  le  trou  pour  la  broche  du  râteau  f  il 
faudra  avoir  grande  attention  à  le  faire  perpendicih 
lairement  au  plan  de  la  platine,  à&i  que  la  brocbe 
soit  droite ,  et  que  par  conséquent  le  râteau  soit 
parallèle  à  la  platine. 

Le  trou  du  lateau  étant  percé,  on  le  taraudera, 
et  on  y  fera  entrer  la  vis  de  la  broche,  jusqu'à  ce 
que  la  tcte  pose  exactement  sur  la  platine;  on  met- 
tra le  canon  sur  sa  broche ,  et  on  marquera  l'endroit 
où  l'on  doit  former  Tassiette  pour  le  râteau;  il  fau- 
dra que  cette  assiette  soit  en  dessus  :  ainsi ,  ou  le- 
vera  d'abord  une  portée  a  (yfg.  1 5  )  propre  à  donner 
de  l'assiette  au  râteau  ;  et  pour  avoir  U  livure,  on- 
fera  une  seconde  portée  b  selon  l'épaisseur  du  râ- 
teau, ce  qui  formera  le  canon  b  :  pour  que  l'assiettf 
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soit  pas  trop  épaisse ,  on  la  dégagera  en  dessus , 
«or  formel*  un  petit  c^non  d;  on  agrandira  le  trou 
tntiftau  pour  y  faire  entrer  jnste  la  portée  a ,  et 
ir  ptésentersL  te  râteau  avec  son  assiette  sur  la 
(ftthe  ,  afin  de  voir  si  la  portée  est  reculée  conve- 
blement  pour  qu'il  reste  3  lignes  entre  la  platine 
le  dessous  du  râteau;  -si  cela  n*est  pas,  on  recu- 
fl  la  portée 9  si  elle  ne  l'est  pas  assez;  ou  si  elle 
9t  trop  9  on  accourcira  le  bout  du  canon  c;  cn- 
Lte  on  adoucira  Tassiette  et  les  canons,  et  on 
îttra  le  trou  du  râteau  en  chanfrein ,  et  on  riveiu 
ssiette  sur  le  râteau  :  puis  il  faudra  examiner 
ngrenage.  S'il  est  trop  fort  ou  trop  faible,  on 
;randira  le  trou  de  la  broche  (  fait  ù  la  platine  ) 
yut  le  reboucher  et  le  percer  ensuite  selon  qu'il 
iTSJL  convenable  pour  l'engrenage. 

lue  râteau  étant  posé  à  la  hauteur  requise  ,  il 
onnerâ  Télévation  du  tout-ou-ricn  T  o  F  i^fi^,  a  ) , 
ïquel  doit  passer  par  dessus  le  râteau;  on  ébauchera 
assiette  T  comme  on  a  fait  celle  du  râteau;  on  peut 
\  percer  sur  la  même  grosseur  de  broche ,  et  lui 
lonner  la  même  longueur  ;  on  fera  la  broche,  et  on 
a  posera  à  Tendroit  marqué  sur  la  seconde  pla- 
ine ;  on  tournera  l'assiette  convenablement  pour 
llever  le  tout-ou-rien  au-dessus  du  râteau  ;  on  le 
ivera,  et  on  percera  en^  un  trou  à  la  platine,  sur 
e  milieu  de  la  largeur  marquée  pour  le  tout-ou- 
rien  (  il  ne  faut  pas  que  ce  trou  puisse  gêner  h* 
mouvement  du  râteau  )  ;  ce  trou  servira  à  y  placer 
une  broche  à  vis  .>,(/%'.  i6),  dont  la  hauteur  entre 
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les  deux  bases  soit  la  même  quç  le  dessous  dn  toA*] 
oii-rien;  on  attachera  cette  broche  à  la  platine, 
ayant  mis  le  tout-oii>rien  sur  la  broche ,  on 
qiiora  le  point ^-  où  cette  broche  le  touche;  on pcr^j 
cera  un  trou  au  tout-ou-rien,  pour  y  faire  ente' 
le  pivot  a  dans  le  milieu  de  sa  largeur  :  la  rainnKi 
f'nito  au  pivot  de  la  broche^,  sert  à  y  arrêter  k 
ressort  d  du  tout-ou  rien ,  et  à  empêcher  qoe  le 
tout-ou-ricn  ne  s'écarte  de  la  base  a,  sur  laqudk  | 
il  pont  seulement  décrire  la  portion  de  cercle  don- 
née par  l'ouverture^'.  Le  bout  o  du  tout-ourriei 
doit  être  assez  long  pour  venir  en  o  à  côté  da  centre 
/',  en  sorte  que  o  T  soit  tangente  à  o./",  et  le  bout 
o  doit  être  distant  de  /  d'une  ligne  •{-  :  on  obser^ 
vera  donc  ces  dimensions,  en  perçaut  le  trou ^, qui 
ne  doit  être  alongé  qu'après  qu'on  aura  taillé  le  li- 
maçon des  heures. 

Maintenant  pour  déterminer  l'élévation  du  lima- 
çon des  heures,  de  l'étoile  et  du  limaçon  des  quarts, 
on  se  réglera  sur  la  hauteur  du  râteau  ;  le  limaçon 
des  heures  devant  être  élevé  de  la  même  quantité, 
qui  est  '^  lignes  en  dessous. 

Il  faut  observer,  par  rapport  à  l'élévation  des 
pièces  de  la  cadrature,  qu'elle  doit  être  relative  à 
la  place  qu'il  y  a  dans  la  boîte  dans  laquelle  on  la 
pose  ;  et  que  la  verge  du  pendule  devant  passer 
par-dessus  les  broches ,  et  le  timbre  au-dessus  de  la 
place  du  pendule ,  il  faut  distribuer  les  hauteurs  en 
conséquence. 

Pour  placer  ces  pièces  selon  cette  élévation,  on 
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L.  commencera  par  le  limaçon  des  quarts;  peur  cet 
^  -effet ,  il  faut  faire  le  carré  a  [Jlg,  6  )  du  pivot  pro- 
^.lOngé  de  la  roue  de  renvoi  ;  ce  carré  doit  être  fait  à 
^fleur  du  dehors  de  la  seconde  platine  ;  on  prendra , 
'C  pour  faire  Tassiette  du  limaçon,  du  fil  de  laiton  qui 
^■^ait  environ   deux  lignes  |  de  grosseur,    et  pour 
longueur  celle  du  carré;  on  percera  cette  assiette , 
iet  on  étampera  le  trou  pour  le  faire  entrer  bien 
^  juste  sur  le  carré  ;  on  tournera  celte  assiette ,  et  on 
*"  lèvera  une  portée  "pour  y  river  la  plaque  qui  doit 
ri   servir  à  former  le  limaçon  des  quarts  ;  on  reculera 
;.  cette  portée,  de  sorte  que  le  dessous  du  limaçon  soit 
élevé  de  \  ligne  sur  la  platine  :  cette  assiette  est  re- 
présentée {fig.  17  )  ;  «  est  l'assiette  qui  doit  être  à 
fleur  de  la  platine;  è,   la  portée  sur  laquelle  doit 
être  fixé  le  limaçon,  et  c  la  seconde  sur  laquelle  la 
surprise  doit  tourner;  on  riverez  donc  le  limaçon  sur 
cette  assiette ,  et  on  fera  entrer  la  surprise  sur  la 
portée  c;  on  fera  à  fleur  de  la  surprise  une  troi- 
sième portée  qui  forme^ia  le  canon  d;  on  fera  entrer 
dessus  un  second  canon  e  î\  frottement,  lequel  por- 
tera une  petite  assiette  propre  à  recouvj^ii*  la  sur- 
prise ,  pour  l'empêcher  de  s'éloigner  du  limaçon  , 
laissant    seulement    la    liberté    à    la  surprise   de 
tourner. 

Le  limaçon  des  quarts  et  la  surprise  étant  faits  , 
il  faudra  arbrer  le  limaçon  des  heures  ;  pour  cet 
effet,  on  percera  à  la  seconde  platine,  à  l'endroit 
où  son  centre  est  marqué ,  un  trou  qui  ait  une  ligne 
de  grosseur.  Pour  faire  l'assiette  ou  canon  sur  lequel 
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l'étoile  doit  être  rivée ,  oa  prendra  du  fil  de  hààm' 
qui  ait  5  lignes  de  grosseur,  et  on  le  coupera  deli! 
longueur  de  Tintervallc  cfull  y  a  depuis  le  deMdm^ 
du  tout-^ou-rien,  jusqu'au  dedans  de  la  aeooi 
platine  :  de  cette  manière  on  lui  donnera  le  pimdf  < 
longueur  qu'il  se  pourra,  ce  qui  est  un  avantage^; 
car  plus  un  canon  est  long,  et  moins  la  pièce,  qte 
Ton  rive  dessus,  est  sujette  à  vaciller  ;  on  doit  doue 
tenir  les  canons  qui  portent  les  pièces  de  cadratnve, 
4e  plus  longs  qu*il  est  possible ,  et  les  ajuster  avec 
beaucoup  de  précision  sur  leurs  broches  ;  on  peut 
donner ,  à  peu  près ,  la  même  grosseur  à  toutes  ks 
broches ,  c'est-à-dire  emnron  ^  de  ligne  ;  on  percera 
donc  le  canon  de  l'étoile  ;  on  l'agrandira  ;  ensuite  on 
le  tournera  ;  on  lèvera  au  petit  bout  (  celui  où  le 
trou  est  moins  grand  )  un  canon  de  la  grosseur  du 
frou  (et  tellement  qu'il  reste  autour  du  froudeli 
broche  une  force  suffisante  à  ce  canon)  percé  à  Ii 
platine ,  et  qui  la  traverse  seulement  :  alors  on  pré- 
sentera le  tout-ou-rien  pardessus,  et  on  reculera 
le  grand  bout  du  canon ,  jusqu'à  ce  qu'il  affleure 
juste  le  dessous  du  tout-ou-rien;  alors  on  lèvera  la 
place  de  rétoile,  l'assiette  devant  être  en-dessus  et 
rivée  par-dessous;  on  rivera  l'étoile  à  la  hau- 
teur désignée  ;  on  formera  le  gros  bout  du  ]ca- 
non  pour  y  faire  entrer  le  trou  de  la  plaque  qui 
doit  former  le  limaçon  des  heures,  et  on  reculera 
la  portée  jusqu'à  ce  que  ce  limaçon  soit  à  la  même 
hauteur  que  le  râteau;  on  aura  attention  à  conser- 
ver la  base  ou  assiette  contre  laquelle  ce  limaçon 
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pose  de  toute  sa  grandeur,  qui  est  la  même  de  Tas- 
sîette  de  l'étoile  ;  cette  assiette  aura  l'épaisseur  de 
riotervalle  qu'il  doit  y  avoir  de  l'étoile  au  limaçon, 
lequel  nous  avons  fixé  à  ^  de  ligne;  on  tiendra  la 
base  de  cette  assiette  bien  plate ,  ou  plutôt  un  peu 
creusée  devers  le  centre ,  afin  que  le  limaçon  plaque 


La  limaçon  des  heures  sera  rendu  fixe  avec  Té- 
toîic  9  au  moyen  de  deux  petites  vis  qui  traverse- 
root  l'assiette  dana  laquelle  elles  seront  taraudées  ; 
eUes  seront  placées  à  égales  distances  du  canon  du 
limaçon. 

La  via  ou  broche  F  (yfg.  i8  )  est  taraudée  deverb 
sa  tête  ^9  pour  entrer  sur  le  tout-ou-rien,  sur  le- 
quel ello  s'attache  ;  on  fera  la  partie  taraudée  iWm 
peu  plus  d'une  ligne. 

On  iera  le  sautoir  T  M  (fig.  i  )  avec  de  Ta^r 
qui  ait  une  épaisseur  double  de  celle  de  l'étoile  ;  on 
lui  donnera  la  longueur  et  la  figure  marquée  sur  le 
calibre;  on  percera  le  trou  pour  le  canon,  ce  trou 
peut  être  d'une  ligne  \  de  grosseur;  on  perccia  le 
canon,  auquel  on  peut  donner  5  lignes  de  longueur: 
on  fera  la  broche,  on  la  posera;  ensuite  on  mar- 
quera l'élévation  de  l'assiette  du  canon ,  afin  de  river 
le  sautoir ,  de  sorte  qu'il  soit  juste  à  la  hauteur  dr 
l'étoile  qu'il  doit  déborder  autant  par-dessus  que 
par*dessous.  On  observera ,  en  posant  le  sautoir , 
qu'il  faut  que  l'angle  M  soit  dans  le  milieu  de  l'in- 
tervalle des  dents  de  l'étoile,  lorsqu'il  appuie  des- 
sus, et  qu'en  cet  état  il  doit  y  avoir  une  dent  de  l'é- 

II. 
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toile  qui  soit  dirigée  au  centre  du  limaçon  dn 
quarts. 

Le  canon  de  la  pièce  des  quarts  ne  peut  pas  ètn 
fort  lonc^,  à  cause  qu'il  faut  que  la  fourchette  d'échap- 
pement F  [fi^.  a  ) ,  passe  par-dessus,  sans  que  par 
le   mouvement  de  vibration   du  pendule ,    die  y 
puisse  toucher  :  or ,  pour  relier  la  hatiteur  de  la 
fourchette,  il  faut  considérer  qu'elle  doit  passer 
par-dessus  le  ressort  du  tout-ou-rien,  c'est-à-dire 
à  6  lignes  de  distance  de  la  platine;  ainsi  la  brflche 
de  1?  pièce  îles  -quarts  ne  pourra  être  élevée  que  de 
6  li{;nes;  et  pour  avoir  la  longueur  du  canon,  il  faut 
soustraire  la  place  de  la  goupille  et  la  tète  de  la 
broche;  mais  pour  avoir  un  canon  plus  long,  on 
fera  une  broche  pareille  à  celle  de  1  étoile,  et  qui 
est  vue  fîg.   i8  :  ainsi,  la  tète  de  la  broche  sera 
ei^dedans  de  la  platine,  et  le  canon  ira  affleurer  le 
dehors  de  la  platine.  Pour  faire  le  canon ,  on  pren- 
dra du  (il  de  laiton  qui  ait  2  lignes  \  de  grosseur; 
on  récrouira,  on  le  coupera  de  5  lignes  de  lon- 
gueur ;  on  le  percera  et  ou  le  tournera  :  l'assiette 
pour  la  pièce  des  -quarts  Q  sera  en  dessous  au  ras 
de  la  platine  ;  on  reculera  la  portée  jusqu'à  ce  que 
la  pièce  des  quarts  affleure  la  surprise  et  le  limaçon 
des  quarts  ;  on  rivera  la  pièce  des  quarts  ;  ensuite 
ou  fera  la  broche  que  Ton  fixera  à  la  platine ,  et  dont 
la  portée  sera  à  ras,  en  sorte  que  la  pièce  des  quarts 
sera  à  la  même  hauteur  que  la  surprise  et  le  limaçon 
des  quarts. 

Pour  que  le  canon  du  doigt  ait  toute  la  longueur 
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qa'on  peut  lui  donner,  on  le  fera  descendre  au  ras 
du  dessus  de  la  pièce  des  quarts  ;  on  tournera  ce 
«anon  des  quarts  à  (leur  de  ce  dessus,  et  on  le  di- 
minuera, en  sorte  qu'il  reste  une  force  suffisante  au- 
tour du  trou  de  la  hroche.  Pour  faire  le  canon  du 
doigt  f  on  prendra  du  fil  de  laiton  écroui ,  qui  ait 
environ  3  lignes  de  grosseur,  et  pour  longueur, 
celle  du  petit  canon  de  la  pièce  des  quarts,  ou 
\  ligne  de  plus  ,  afin  d'avoir  de  quoi  tourner  ;  on 
fera  ce  canon ,  dont  le  trou  n'entrera  pas  tout-à- 
fait  sur  le  canon  des  quarts  :  on  rivera  sur  ce  canon 
le  doigt  ziq;  et  pour  achever  l'ajustement,  on 
tournera  le  petit  canon  des  quarts  jusqu'à  ce  qu'il 
y  entre  libre  et  juste ,  afin  que  le  doigt  ne  puisse  pas 
vaciller. 

Xia  pièce  des  quarts  et  le  doigt  ainsi  placés,  il 
faudra  percer  le  trou  de  la  cheville  z  ;  lorsque  ce 
trou  est  percé  au  doigt ,  on  perce  la  pièce  des  quarts, 
afin  de  former  la  petite  ouverture  dans  laquelle 
cette  cheville  doit  entrer ,  pour  permettre  le  mou- 
vement rétrograde  du  doigt.  Pour  percer  le  trou  à 
la  pièce  des  quarts ,  il  faut  que,  pendant  que  le  bout 
A-*pose  sur  le  bord  de  la  plaque  du  limaçon  hh ^  le 
bout  q  du  doigt  appuie  contre  les  dents  du  pignon  : 
on  fait  ensuite  rétrograder  le  doigt  jusqu'au  bord 
de  la  poulie,  et  on  perce  encore  un  trou  à  la  pièce 
des  quarts  pour  le  jeu  de  la  cheville  ;  on  forme 
l'entaille  selon  ces  deux  trous ,  et  ensuite  on  rive  la 
cheville  z  qui  doit  traverser  rentaille ,  pour  affleu- 
rer le  dessous  de  la  pièce  des  quarts;  si  l'entaille 


/ 
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génc  la  cheville ,  on  Tagrandit  convenablement  iqr 
la  largeur  mais  sans  toucher  à  sa  longueur  î  akm 
on  fait,  et  on  pose  le  ressort  B^  qui  doit  aToir  m 
force  suftisaute  pour  ramener  le  doigt  quand  on  Ti- 
carto  du  pignon  ,  en  même  temps  que  le  bout  ita|^ 
puie  sur  le  bord  de  la  plaque  du  limaçon  :  le  res- 
sort peut  appuyer  contre  la  cheville  du  doigt,  et 
passer  par  conséquent  entre  le  bras  Q  et  la  pièce 
des  r|iiai-ts,  si  la  distance  est  assez  grande;  sinon  oa 
la  fait  appuyer  sur  le  bras  z  même.  Quand  celaes^ 
ainsi  préparé,  on  accourcit  un  peu  le  bras  A*,  ai 
sorte  qu'il  ne  pose  pas  tout-à-fait  sur  le  bord  da 
limaçon,  mais  qu'il  en  soit  distant  d'environ  | 
ligne. 

On  fera  le  ressort  /; ,  et  on  le  posera  comme  il  est 
dans  la  figure  :  sou  action  se  fait  sur  une  cheville 
fixée  en  dessous  de  la  pièce  des  quarts  près  du  cen- 
tre :  or ,  comme  cette  pièce  n'est  éloignée  de  la  pla- 
tine que  d'une  |  ligne,  on  voit  qu'il  faut  que  ce 
ressort  soit  fort  étroit. 

Le  ressort  du  valet  ou  sautoir  sera  posé  en  g,  il 
appuiera  sur  y  ne  cheville  placée  près  du  centre  du 
sautoir  en  dessous,  en  Y:  il  faut  observer,  par  ra(>- 
poit  à  ces  chevilles  pour  les  ressorts,  qu'elles  doi- 
vent toujours  être  placées  dans  une  ligne  Ygf  qui 
va  du  centre  Y  de  la  pièce  mobile  aux  points  g 
d'inflexion  du  ressort.  On  donnera  au  ressort  du 
valet  la  force  nécessaire  pour  contenir  l'étoile  :  pour 
en  juger ,  il  faut  terminer  les  cotés  du  sautoir  qui 
forment  l'angle  c ,  et  les  bien  adoucir ,  afin  que  les 
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pointes  de  1  étoile  glissent  facilement  sur  les  plans 
inclinés. 

Lorsqu'on  aura  fait  ces  ressorts  de  cadrature,  011 
fera  produire  les  effets  du  tout-ou-rien  avant  de 
faire  son  ressort  :  pour  cet  effet ,  on  mettra  en  cage 
les  bascules  des  heures  et  des  quarts ,  les  tiges  de 
marteau  et  la  roue  de  cheville  :  on  mettra  la  poulie 
sur  son  carré  ;  et  à  travers  l'ouverture  o  de  la  pla- 
tine 9  on  marquera  la  place  de  la  cheville  x  e 
(J!g.  1 3  )  ;  pour  en  déterminer  la  place ,  on  fera 
CDurner  la  poulie  en  avant,  ce  qui  fera  échapper  et 
frapper  les  tiges  de  marteau  :  il  faut  que  le  point 
marqué  pour  la  cheville  o  n'approche  pas  assez  de 
la  poulie  pour  pouvoir  y  toucher  ;  on  fera  ensuite 
rétrograder  la  poulie ,  ce  qui  fera  renverser  les  bas- 
cules ;  alors  il  faut  que  le  point  marqué  pour  la 
èbeville  vienne  jusqu'au  point  o  ,  qui  est  celui  du 
bout  du  tout-ou-rien  sur  lequel  il  doit  s'arrêter  ;  si 
ce  point  marqué  n'y  vient  pas  tout-à-fait ,  on  le 
marquera  de  ce  c6té  avec  une  pointe  de  foret  ou 
autre  ;  ce  qui  ne  seift  que  mieux ,  parce  que  la  che- 
ville o  approchera  moins  de  la  poulie,  lorsque  la 
poulie  tx>urne  en  avant  et  que  les  marteaux  frap- 
pent ;  car  si  la  chcviUe  o  venait  à  y  toucher ,  on 
serait  obligé  de  diminuer  la  poulie  pour  qu'elle 
n'empêchât  pas  les  marteaux  de  frapper. 

Pour  marquer  la  position  de  cette  cheville,  il  ne 
faudra  pas  que  le  tout-ou-rien  soit  mis  en  place,  il 
faut  seulement  marquer  son  extrémité  o  sur  la  pla- 
tine :  on  percera  par  le  point  marqué  au  bras  x  de 
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la  bascule  [fig,  1 3  )  iin  trou  qui  ait  -}■  ligne  de 
motrc;  on  le  taraudera,  et  on  fera  sur  le 
taraud  une  vis  x  Cj  taraudée  de  l'épaisseur  du 
X  y  dont  la  tétc  sera  en  dessous ,  et  dont  la 
X  c  de  lu  vis  sera  tournée  et  de  longueur  propiel 
affleurer  le  dessus  du  bout  o  du  tout-ou-rien  [fi^,  ») 
cela  fait,  on  remettra  les  bascules  et  les  tiges 
marteau  en  cai'c  :  on  formera  l'ouverture/, 
Ton  aloni^ora  petit  à  petit  de^en  r,  jusqu'à  ce  qu'*1 
rétrogradant  la  poulie,  la  cheville  o  passe  sur I'oh' 
gic  du  tout-ou-rien ,  en  même  temps  que  les  bas- 
cules sont  renversées  ;  le  bout  o  doit  être  un  pei| 
incliné,  afin  qu'en  ramenant  le  tout-ou-rien , sol 
action  sur  la  cheville  fasse  un  peu  écarter  le  der-, 
riére  dos  bascules  de  dessus  les  chevilles ,  afin  de 
les  mettre  tout-à-fait  hors  de  prise,  et  que,  si  Ton 
ne  tire  pas  totalement  le  cordon,  les  bascules  M 
puissent  arcbouter  contre  les  chevilles,  et  arrêter  le 
rouage,  et  par  conséquent  Thorloge. 

Ayant  fait  produire  l'effet  du  tout-ou-rien  ,  on 
fera  le  ressort  dy,  lequel  devft  appuyer  contre  la 
broche  j  fixée  à  la  platine  et  en  dessus,  afin  qu'a- 
près que  la  cheville  o  a  écarté  le  tout-ou-ri€sn,  pour 
parvenir  sur  le  bout  o,  la  pression  de  ce  ressort 
ramène  le  tout-ou-rien ,  et  achève  d'écarter  les  bas- 
cules :  ainsi ,  il  faut  que  ce  ressort  soit  assez  raide 
pour  obliger  le  petit  plan  incliné  de  faire  rétrogra- 
der les  bascules ,  et  par  conséquent  le  petit  ressort 
h  (Jrg.  1 3),  qui  sert  à  les  ramener  en  prise  :  le  bout 
de  ce  ressort  doit  entrer  dans  la  rainure  faite  à  la 
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le.  Il  faut  maintcDant  tailler  le  liraaron  des 

s:  pour  cet  effet,  on  ôtera  la  surprise,  et  on 

piera  renfoncement  des  degrés  du  liinaron  : 

i  A,  est  donné  par  le  bord  de  la  plaque,  et  le 

*  profond  3,  dépend  de  la  grandeur  de  la  pou- 

On  élèvera  donc  la  pièce  des  quarts ,  pour  la 

•e  passer  par-dessus  la  plaque,  et  on  la  fera  ap- 

Kher  du  centre  Sj  jusqu'à  ce  que  le  bout  q  du 

igt  soit  distant  d'une  ligne  du  bord  de  la  poulie 

,  quantité  nécessaire   pour  que    Tépaisseur  de 

cheville  qui  doit  être  au  bord  de  la   poulie  ne 

enne  pas  arcbouter  sur  le  bout  q  du  doi^t  :  dans 

A  état,  on  marque  un  petit  trait  sur  la  plaqui?  du 

maçon ,  bien  au  ras  du  bout  /*  de  la  pièce  des 

^uarts;  cette  marque  désignera  donc  le  troisième 

legré  du  limaçon  des  quarts.  On  démontera  la  roue 

de^ renvoi;  on  placera  le  limaçon  dessus;  et  on  fera 

sur  le  tour  un  trait  de  burin  fixe  qui  passe  par  la 

marque  du  troisième  degré  :  on  divisera  rintervalle 

3  Q  du  limaçon  en  trois  parties  égales  pour  les  trois 

degrés  des  quarts  :  on  fera  sur  le  tour  des  traits  de 

burin  qui  passent  par  les  divisions  ;  on  remontera 

la  roue  de  renvoi ,  et  on  placera  la  plaque  des  quarts 

sur  sa  tige.  Alors  on  prendra  un  compas,  dont  la 

pointe  à  champignon  porte  au  bout  un  petit  trou 

conique;   on  fera  poser  ce  point  conique  sur  la 

broche  /  delà  pièce  des  quarts,  tandis  que  l'autre 

jambe  sera  ouverte  de  la  grandeur  /  A  de  la  pit'co 

des  quarts  :  on  tracera  un  trait  sur  la  plaque  du 

liinaçon,  avec  cette  ouverture  de  compas;  et  par  la 
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section  de  ce  trait ,  avec  la  première  difisim 
quarts  y  od  divisera  le  cercle  de  cette  premSèrpi 
vision  ei[i  quatre  parties  qui  détennineroQt  la 
grés  du  limaçon;  et  pour  savoir  de  quel  cM 
trait  de  compas  doit'  commencer  le  premier 
on  remarquera  que  le  limaçon  tourne  de  A  en  I, 
que  le  bord  h  sert  à  faire  présenter  le  doigt 
près  du  pignon  de  la  poulie ,  et  à  arrêter  le  nNUfr] 
de  répétition  »  immédiatement  après  que  rbenre  otj 
frappée  :  on  fera  donc  en  z  le  premier  degré  dl 
limaçon,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'au  degré  3>|  OQCt! 
marquera  les  enfoncemens  par  les  poîâts  dç  fivK 
sion  avec  l'ouverture  de  compas  qui  a  servi  à  tm\ 
le  trait  h  s.  Le  limaçon  ainsi  tracé,  on  le  limea 
bien  juste ,  selon  les  traits  de  division  ;  après  qa*9 
sera  taillé ,  on  le  placera  sur  son  carré ,  et  on  me^ 
tra  en  place  1- étoile ,  le  tout-ou-rien  et  le  valet  f , 
afin  de  marquer  la  position  de  la  vis  c  qui  doit  bm 
mouvoir  Tétoile. 

Il  y  a  plusieurs  choses  à  considérer,  pour  déter^ 
miner  la  position  de  la  cheville  c  :  la  première,  c'est 
qu'il  faut  qu'elle  soit  placée  assez  distante  du  centre 
^  du  limaçon  pour  pouvoir  faire  avancer  steement 
lâT  dent  3  de  l'étoile  j&,  jusqu'à  l'angle  M  du  valet: 
la  seconde ,  c'est  que  dans  l'instant  que  cette  dent 
est  parvenu  à  l'angle  du  valet,  il  faut  que  le  point 
angulaire  h  du  bord  du  limaçon  soit  distant  d'un 
quart  de  ligne  du  bout  ^  de  la  pièce  des  quarts , 
qui  est  supposée  poser  actuellement  sur  le  degré  3; 
en   sorte  que  par  cette  précaution,  on  est  assuré 
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^pie^'instant  avant  que  l'étoile  détende  ^  si  on  tire 
le  cordon,  la  répétition  sonnera  les  trois  quarts; 
<9t  l'instant  après  que  le  sautoir  a  fait  son  effet,   et 
-  fjue  l'étoile  est  détendue  y  si  on  tire  le  cordon,  il  ne 
sonnera  pas  de  quarts,  à  cause  de  l'effet  de  la  sur- 
prise :  troisièmement,  il  faut  considérer  que,  pour 
produire  l'effet  de  la  surprise,  la  cheville  c  doit  être 
assez  grosse  pour  que  l'étoile  étant  chassée  par  le 
sautoir  y  vienne  appuyer  contre  le  dehors  de  la  vis 
c,  afin  delà  faire  avancer ,  et  en  même  temps  la 
surprise  qui  la  porte.  Enfin,  il  faut  que  cette  vis  e 
ne  soit  pas  trop  près  du  bout  d'un  degré  :  c.nr  ce 
degré  devra  être  accourci  de  IVpaisseur  h  Q  du  bras 
de  la  pièce  des  quarts,  opération  qui  ne  se  fait  que 
lorsque  les  aiguiles  de  l'horloge  sont  ajustées  :  c'est 
pour  prévenir  cet  obstacle,  et  pour  éloigner,  agi- 
tant qu'il  se  peut,  la  cheville  des  degrés,  en  la  pla- 
çant près  du  centre,  qu'il  faut  que  l'étoile  approche 
le  plus  près  possible  du  centre  du  limaçon  ;  pour 
cela,  il  faut  tenir  les  canons  de  ce  limaçon  fort  pe- 
tits. 

Pour  marquer  la  position  de  la  vis  r,  on  se  ser- 
vira du  bout  d'un  arbre  lisse,  dont  on  posera  la 
pointe  sur  le  limaçon  que  Ton  fera  tourner  avec  la 
pointe  de  l'arbre,  jusqu'à  ce  que  l'étoile  détende 
selon  les  règles  que  nous  avons  prescrites  :  on  chan- 
gera donc  la  position  de  la  pointe  en  conséquence  ; 
on  changera  même  d'arbre  lisse ,  que  l'on  prendra 
plus  gros ,  selon  qu'il  sera  besoin  pour  produire 
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l'effet  de  la  sarprise,  qui  doit  être  tel,  qu'après^n 
l'étoile  aura  détendu ,  il  faut  que  U  dent  qû  lie^ 
appuyer  sur  le  derrière  de  l'arbre  fasso  avawjqi 
l'an^i^lc  h  du  limaçon ,  jusques  au  dedans  die  l'^iiiii 
seur  du  bras  k  de  la  pièce  des  quarts  :  maîssiradii' 
exigeait  plus  d'une  ligne ,  pour  produire  un  leleSB|| 
oo  placerait,  au  lieu  d'une  vis,  deux  chevilles d» 
tantes  entre  elles  de  la  quantité  requise. 

lia  place  de  la  cheville  ainsi  trouvée ,  on  pcfrcoa 
un  petit  trou  à  cet  endroit  sur  le  limaçon  des  quarts) 
on  donnera  \  de  ligne  environ  au  foret  qui  devra 
le  percer:  pour  percer  ce  trou,  on  appliquera  b 
plaque  de  la  surprise  sur  le  limaçon  des  quarts,  (it 
on  percera ,  en  les  tenant  fixes  ensemble ,  le  trcm 
fait  au  limaçon;  c'est  dans  ce  trou  de  la  surprise 
que  devra  êtri?  Ii\ée  la  vis  c;  on  percera.yersf»,  à 
(ravers  la  surprise  et  le  limaçon,  un  trou  de  même 
i;iai)dour  que  celui  fait  pour  c;  on  taraudera  le 
rrou  fait  en  c,  et  on  fera  sur  la  même  grosseur  la 
\  is ,  dont  la  tète  devra  avoir  pour  diamètre  celui  de 
la  pointe  de  l'arbre  à  vis,  dont  on  s'est  servi  pour 
ru  trouver  la  position  ;  et  pour  en  déterminer  la 
grosseur  plus  e.>^actement ,  on  la  tiendra  d'abord 
plus  grosse,  aiin  de  la  diminuer, s'il  en  est  besoin, 
après  qu'on  l'a  présentée  attachée  sur  sa  surprise 
^et  passant  par  le  trou  du  limaçon,  pour  fsdre  déten- 
dre l'étoile  :  on  donnera  à  la  tête  de  la  vis  la  haur 
teur  requise,  pour  qu'elle  afQeure  bien  juste  le  des-  ' 
sus  de  rétoile;  on  polira  cette  tête,  on  la  coupera 
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eottséquence,  on  en  fendra  la  tête,  et  on  la  met- 
snr  la  surprise;  on  coupera  le  bout  de  la  vis  à 
fleur  du  dessous  de  la  plaque  de  la  surpiise  :  ou 
chassera  à  force  ,  par  le  dessous  du  limaçon ,  une 
dieville  qui  saillira  en  dessus  de  Tépaisseur  de  la 
plaque  de  la  surprise  :  on  fera  entrer  le  trou  de  la 
surprise  faite  en  p  sur  cette  cheville;  on  appliquera 
le  petit  canon  qui  recouvre  la  surprise  pour  la  re- 
tenir :  alors  on  placera  le  limaçon  sur  son  carré , 
et  on  fera  détendre  l'étoile  ;  à  cet  instant  on  mar- 
quera sur  le  bord  de  la  plaque  le  bout  A  du 
doigt  y.  par  un  petit  trait  de  lime  :  on  prendra  le 
compas;  et  avec  rouvcrture  /  X- ,  on  tracera  le  de- 
vant h  s  de  la  surprise ,  que  Ton  reculera  de  ^  de 
ligne  de  plus  que  le  Irait  de  lime.  Cela  fait ,  on  mar- 
quera tout  au  tour  le  dessous  do  la  plaque  de  la 
surprise,  le  contour  du  limaçon ,  avec  une  pointe 
aiguë  comme  celle  d'une  aiguille ,  et  ou  limera  la 
surprise  selon  la  figure  h  c  s,  en  ménageant  le  de- 
vant, qui  doit  être  limé  bien  juste ,  selon  le  trait  de 
compas  h  s;  on  fera  l'ouverture  c  pour  le  jeu  de  la 
surprise  ;  on  observera,  pour  cela ,  que  lorsque  la 
dent  de  l'étoile  retombe  sur  le  derrière  de  la  vis , 
elle  doit  faire  avancer  la  surprise  ,  indépendam- 
ment du  limaçon  qui  doit  être  suj)posé  fixé  ;  ainsi  le 
côté  V  du  trou  ne  doit  pas  être  agrandi  ;  mais 
l'ouverture  doit  être  faite  au  contraire  de  v  en  i 
de  la  quantité  requise  pour  que  la  dent  cesse  d'agir 
sur  le  derrière  de  la  vis  ,  et  que  le  sautoir  ait  repris 
son  repos. 
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Pour  achever  tout  ce  qui  concerne  les  effets  de 
lacadratisrc,  il  faudra  remonter  tout  le  rouage  de 
répétition,  les  bascules  les  vcr^res  de  marteau  :  on 
mettra  des  (goupilles  à  la  cage ,  et  de  l'huile  aux  pi- 
vots :  on  mettra  en  cage  la  roue  de  renvoi  et  le  li- 
ma^*on,  la  poulie  et  la  pièce  de  quarts  ^vec  le  doigt 
et  les  ressorts  :  en  cet  état,  on  déterminera  la  po- 
sition des  chevilles  attachées  à  la  poulie ,  pour 
qu'elles  arrêtent  alternativement  le  rouage:  i"inh 
médiatement  après  que  l'heure  est  frappée ,  ce  qai 
duii  airiver  lorsque  le  bras  X'  de  la  pièce  des  quarts 
pose  sur  le  bord  A  du  liuiaçon;  2**  aussitôt  après 
que  le  premier  quart  est  frappé,  ce  qui  doit  arriver 
lorsque  la  pièce  des  quarts  pose  sur  le  degré  du  li- 
maçon qui  est  marqué  par  i ,  et  ainsi  de  suite,  jus- 
qu'au troisième  quart. 

Pour  trouver  la  position  de  ces  chevilles ,  il  y  a 
deu^  choses  à  considérer:  i**  la  distance  où  elles 
iloivent  être  du  centre  de  la  poulie,  pour  ne  pas 
arcbouter  contre  le  bout  <y  du  doigt,  i\  mesure  que 
la  poulie  avance  :  et  la  seconde,  ce  sont  leurs  posi- 
tions plus  ou  moins  avancées  sur  les  cercles  sur 
lesquels  ou  conçoit  que  ces  chevilles  doivent  être 
placées  poiîr  airéter  la  poulie  immédiatement  après 
que  les  marteaux ,  ou  ce  (jui  revient  au  même ,  les 
tiges  qui  les  rejnésenteut  ont  frappé  l'heure ,  ou 
bien  l'un  ou  l'autre  des  quarts. 

Pour  trouver  la  première  de  ces  positions,  on 
placera  ^ou.s  la  roue  de  renvoi  iS"  {fig,  3),  une  carte 
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pliée,  afin  de  la  faire  tourner  à  frottement,  et  poui- 
que  le  limaçon  des  quarts  s'arrête  au  point  que  Ton 
veut  ;  on  fera  tourner  ce  limaçon  jusqu'à  ce  que  son 
bord  h  se  trouve  situé  sous  le  bras  h  de  la  pièce 
des  quarts  :  alors  on  marquera  sur  la  poulie  1  en  de- 
hors du  bout  q  du  doigt,  un  petit  trait  ;  on  fera 
avancer  le  limaçon  des  quarts  jusqu'à  ce  que  lepre- 
jnîer  degré  i  soit  sous  le  bras  k;  on  marquera  sur 
la  poulie  \  de  ligne  en  dehoi*s  du  derrière  du  bout 
q  du  doigt,  un  autre  petit  trait,  on  en  fera  autant 
pouf  le  second  degré  et  pour  le  troisième  :  on  met- 
tra la  poulie  suç  un  arbre  lisse,  on  la  mettra  sur 
le  tour  pour  faire  passer  par  ces  marques  faites  à  la 
poulie,  des  petits  traits  de  burin  qui  formeront 
des  cercles,  sur  lesquels  les  cbevilics  devront  être 
posées. 

Pour  trouver  l'endroit  de  la  circonférence  de  ces 
cercles,  où  il  faut  placer  les  chevilles,  on  commen- 
cera par  la  première,  qui  est  celle  qui  doit  arrêter 
après  que  l'heure  est  frappée;  on  avancera,  pour 
cela  ,  le  liîhaçon  des  quarts ,  pour  amener  le  bord 
h  sous  le  bras  k  :  on  fera  frapper  les  heures  jusqu'à 
la  dernière  qui  précède  les  quarts  :  on  prendra  une 
pointe  ronde  ;  on  posera  cette  pointe  sur  le  pre- 
mier cercle,  et  on  l'avancera  sur  le  dehors  du  doigt 
jusqu'à  ce  que  la  pointe  q  appuie  contre  le  pignon  ; 
on  appuiera  la  pointe,  afin  de  marquer  un  pctii 
point  en  cet  endroit  :  on  fera  rétrograder  la  poulie , 
pour  qu'elle  fasse  remettre  en  prise  la  basnilo  do> 
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heures  avec  la  roue  de  chevilles  :  on  fera  avaaoer 
la  poulie  en  même  temps  qu'on  tiendra  la  pojnle 
sur  le  point  marqué ,  et  jusqu'à  ce  que  la  der^iéft 
heure  ait  frappé  :  si  la  pointe  arrête  îmmédiateBHgt 
la  poulie ,  et  par  conséquent  le  rouage  ,  c'eàt  mt 
preuve  qu'elle  est  bien  myquée;.  sinon ,  on  la  reca- 
lerait en  supposant  que  la  bascule  n'ait  pas  &teQte  , 
échappé  de  dessus  la  dernière  cheville  des  henitt. 

Pour  placer  la  seconde  cheville ,  qui  est  popr  ]e  ; 
quart,  on  fera  avancer  le  premier  degré  du  lûnnçop 
sous  le  bras  X-  de  la  pièce  des  quarts  :  on  pUceia  la 
pointe  sur  le  second  cercle ,  et  on  l'avancerai  po«^ 
qu'en  faisant  tourner  la  poulie ,  cette  pointe  ffuae 
appuyer  le  bout  du  doigt  contre  le  pignon  iioné- 
diatement  après  que  le  quart  a  frappé ,  içt  ainsi  .de 
suite  pour  les  antres  chevilles. 

On  percera ,  par  les  points  marqués  ,  des  trous 
pour  les  chevilles  qui  soient  de  même  grosseur  qw 
la  pointe  dont  on  s'est  servi  pour  les. marquer ,  c'est- 
à-dire  de  ^  de  ligne  :  on  percera  ces  trous  à  travers 
l'épaisseur  de  la  poulie,  a&n  que  si  l'on  venait  à 
chasser  luie  cheville  dans  son  trou ,  on.  put  la  retirer 
en  la  repoussant  par  dessous  :  on  chassera  des  che- 
villes d'acier  (  ou  des  aiguilles  revenues  bleues  ) 
dans  ces  trous ,  et  on  vcriiiera  si  elles  sont  bien  po- 
sées ,  en  faisant  tourner  la  poulie  comme  on  a  fait 
pour  les  marquer. 

Venons  actuellement  à  la  manière  dont  il  faut 
marquer  le  limaçon  des  heures.  On  commencera  par 
mettre  en  place  le  râteau ,  et  à  le  faire  engrener  con- 
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veuablement  avec  le  pignon ,  pour  qu'après  que 
les  f  ont  frappé ,  le  pignon  amène  le  râteau ,  ensorte 
que  l'engrenage  se  fasse  avec  les  premières  dents  du 
côté  du  bout  h,  et  qu'en  rétrogradant  la  poulie, 
poar  que  les  i  a  chevillt^  des  heures  aient  renversé 
les  bascules ,  le  pignon  avance  le  râteau  ;  afin  que 
l'engrenage  se  fasse  sur  les  dernières  dents  du  râ- 
teau situées  vers  le  bout  R;  en  un  mot  y  il  faut  que 
l'engrenement  du  râteau  avec  le  pignon  se  fasse  de 
de  manière  que  la  roue  de  cheville  puisse  faire  une 
révolution  qui  commence  par  (a'we  frapper  les  i  à 
heures ,  et  finisse  après  que  les  |  sont  frappés  :  on 
fera  donc  correspondre  les  dents  du  râteau  en  con- 
séquence, en  l'avançant  ou  reculant,  selon  quil  en 
sera  besoin  :  lorsqu'on  aura  trouvé  ce  point,  on  fora 
un  repaire,  en  marquant  avec  un  foret  aigu  un 
point  siir  une  dent  du  pignon,  et  de  même  entre  les 
a-  dents  du  râteau,  qui  correspondent  à  celle  du 
pignon. 

Le  repaire  du  râteau  et  du  pignon  étant  fait ,  ou 
mettra  en  place  l'étoile ,  le  ton t-ou- rien  et  le  sau- 
toir avec  leurs  ressorts:  on  rétrogradera  la  poulie, 
et  on  accourcira  le  bras  h  jusqu'à  ce  qu'en  appuyant 
sur  le  bord  de  la  plaque  qui  doit  former  le  limaçon 
des  heures,  la  bascule  des  heures  ne  fasse  qu'écha])- 
per  de  dessus  la  cheville  des  heures ,  qui  précède 
celles  des  quarts,  ensorte  que  si  l'on  fait  tourner  la 
poulie  en  avant,  elle  fasse  frapper  un  coup  qui 
représentera  une  heure  :  or  il  faut ,  pour  que  l'opé- 
ration ait  été  bien  faite,  que  b  pression  du  râteau 
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sur  le  limaçon  ait  fait  parcourir  l'intervalle  doué 
par  l'ouverture^,  et  qui  produit  leflet  du  toutrOH-  •] 
rien  :  ainsi ,  avant  que  de  raccourcir  le  bras  b^  et 
pour  le  faire  sans  tâtonner ,  au  lieu  de  faire  sqipnjàr 
le  ressort  d  y  du  tout- ou- rien  par-dessus ,  on  k 
fera  presser  en  df'ssous  de  la  cheville  ;  on  le  pUen, 
pour  cet  cfTet  un  peu  du  côté  contraire,  ensorte 
que  ci'la  écartera  le  tout-ou-rien  de  la  cheville  o, 
coiiune   le  ferait  la  pression  du  râteau  ;  et  ibème 
pour  le  retenir  plus  sûrement  ccarlé,  il  est  à  pro- 
pos de  fixer  sur  la  platine,  une  forte  cheville  sur  le 
bord  supéiMcur  du   tout-ou-rien,  et  qui  retienne 
celui-ci  écailé  de  o  pendant  tout  le  temps  qu'on 
marquera  le  limaçon;  cela  fait,  on  fera  rétrograder 
la  poulie,  et  on  fera  fléchir  un  peu  le  bout  du  bras 
b  du  râteau ,  pour  qu'il  passe  pardessous  le  limaçon 
des  heures,  et  on  fera  rétrograder  la  poulie,  jus- 
qu'à ce  que  la  bascule  des  heures  n'ait  fait  qu'échap- 
2>er  de  la  cheville  des  heures,  qui  précède  celle  des 
quarts,  et  s'y  soit  engagée,  pour  faire  frapper  un 
coup  pour  une  heure  ;  dans  le  moment  on  mart|uera 
par  le  bord  du  liuiaçou,  un  petit  trait  sur  le  bras^; 
ce  trait  marquera  l'endroit  où  il  faut  le  couper  pour 
faire  répéter  une  heure  ;  ou  accourcira  donc  le  bras 
du  râteau  jusqu'à  ce  trait  :  on.  remettra  le  râteau  à 
sa  place  et  à  son  repaire  ;  on  rétrogradera  la  pou- 
lie, afin  de  voir  si  l'on  a  bien  opéré;  on  le  raccour- 
cira ,  si  l'on  a  pas  assez  limé;  et  s'il  l'est  trop,  on 
Talongera. 

Cela  étaht  ainsi  préparé,  on  marquera  le  limaçon 
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heures  de  la  mahière  suivante  :  on  fera  rétro- 
1er  la  poulie ,  et  on  élèvera  le  bout  du  râteau  9 
de  le  faire  passer  par-dessus  la  plaque  du  lima- 
i  dès  que  le  bout  commencera  à  anticiper  un 
sur  le  limaçon ,  on  fera  avancer  doucement  le 
au ,  afin  de  saisir  Tinstant  où  la  bascule  des 
"es  échappe  de  dessus  la  seconde  cheville  ;  dans 
loment  on  arrête  la  poulie ,  et  avec  une  lime  an- 
ire  et  mince  y  on  marquera  sur  la  plaque  du 
içon  y  un  petit  trait,  en  se  réglant  bien  juste 
le  bout  b  du  râteau  :  ce  trait  désignera  l'enfon- 
ent  du  second  degré ,  et  formera  la  deiLxième 
re. 

>n  fera  ensuite  avancer  le  râteau  par  la  poulie; 
Lussitôt  que  la  bascule  aura  échappé  de  dessus  la 
islème  cheville  ,  on  marquera  un  trait  par  le  bout 
râteau;  ce  trait  désigne  l'enfoncement  pour  la 
îsîème  heure  :  on  marquera  ainsi  de  suite  tous 
enfoncemens  des  degrés  qui  doivent  former  le 
açon,  jusqu'à  ce  que  les  12  chevilles  aient  alter- 
LTement  renversé  la  bascule  des  heures ,  pour  la 
;tre  en  prise  avec  les  chevilles. 
Juand  cela  sera  fait ,  on  ôtcra  la  cheville  qui 
Ite  le  valet  ;  on  prendra  le  compas  ayant  sa  tête 
hampignon  (et  la  pointe  angulaire  propre  à  cou- 
,  en  faisant  un  trait  fin  )  que  l'on  posera  sur  la 
nte  de  la  broche  u  du  rateau  ;  on  donnera  au 
kipas  l'ouverture  b  n  du  dehors  du  bout  du  ra- 
il,  et  -ji^  de  ligne  de  plus  ;  on  appuiera  la  main 
le  valet ,  pour  empêcher  l'étoile  de  tourner,  et 
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on  tracera  un  trait  de  compas  sur  la  plaque  du  liai* 
(on ,  qui  commencera  le  plus  près  cpi'il  «era  poM»'j 
ble  du  centre;  et  en  allante  lacirconférenoe,! 
fera  avancer  Ictoile  d'une  dent ,  et  oa  fera «n  Mil 
de  compas  de  la  même  manière  ;  et  ainsi  de  sailli 
jusqu'à  ce  que  Tétoile  ait  fait  un  tour,  etquekipll^l 
que  du  limaçon  soit  divisée  en  12  parties  (nondui 
des  dents  de  1  étoile ,  et  des  heures  que  le  limaiçet 
doit  contenir  ). 

Remarque.  Les  traits  marqués  pour  les  enfonce- 
mens  dos  degrés  se  trouveront  sur  le  bord  d'an  in 
traits  de  compas ,  qui  va  du  centre  à  la  circonfe* 
rence  ;  on  pourra  le  prendre  pour  en  former  le  de- 
vant L  du  limaçon  :  or ,  pour  juger  si,  lorsque  le 
limaçon  est  prêt  à  passer  des  1 2  heures  à  la  pre- 
mière 9  par  le  mouvement  du  limaçon  des  quarts  et 
de  rhorlogc  ;  pour  juger,  dis-je,  si  dans  cette  posi- 
tion on  venoit  à  tirer  le  cordon,  le  devant  L  èê 
du  limaçon  n'empocherait  pas  le  bras  du  râteau  de 
descendre  au  fond  du  limaçon  ;  on  fera  parvenir 
l'étoile  dans  cette  position,  (c'est-à-dire,  la  pointe 
de  la  dent  sur  l'angle  du  sautoir  )  et  on  verra  ai 
la  partie  n  du  bras  n'anticipe  sur  le  trait   qui  dé- 
signe le  devant  L  ;  si  cela  était,  ce  serait  une  marque 
que  le  bout  b  n  du  râteau  est  trop  large  ;  et  dans 
ce  cas,  il  faudrait  rétrécir  en  dehors  devers  6,  de 
toute  la  quantité  dont«la  partie  n  anticiperait  sur 
le  devant  L  du  limaçon  ;  ensuite  il  faudrait  tracer 
de  nouveaux  traits  de  compas  sur  le  limaçon,  en 
se  réglant  pour  cela  sur  le  bout  entaillé  b  :  noais  ob 
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prévenir  de  retracer  à  deux  fois  ces  traits, 

iront  du  centre  à  la  circonférence ,  en  étrécis- 

.  le  bras  b^  lorsqu'il  est  mis  de  longueur ,  et 

nt  de  marquer  les  enfoncemens:  or,  pour  le 

ttre  de  largeur ,  on  se  servira  de  la  méthode  que 

as  venons  d'indiquer. 

On  démontera  le  tout-ou-rien ,  et  on  ôtera  la 

aque  du  limaçon  de  dessus  l'étoile  ;  et  par  les 

'dits  qui  marquent  les  degrés  d'enfoncement    du 

jmaçon ,  on  tracera  des  portions  de  cercle  conccn- 

riques  à  la  plaque. 

Pour  former  ces  portions  de  cercle,  on  fera  atten- 
tion que  le  limaçon  tourne  de  L  en  F,  et  que  par 
conséquent  le  bord  L  de  la  plaque  représentant  lo 
degré  d'une  heure,  le  degré  pour  la  deuxicme 
beure  doit  être  vers  deux,  et  ainsi  de  suite,  on  se 
rapprochant  du  centre  jusqu'à  renfoncement  do  la 
douzième  heure. 

Le  limaçon  étant  ainsi  tracé ,  on  le  découpera 
selon  ses  traits,  en  se  servant  pour  cela  d'une  pr'lite 
scie  étroite,  et  faite  avec  du  ressort  de  nionlro;  et 
pour  le  terminer  selon  les  traits,  on  le  fera  à  la  lime, 
et  avec  beaucoup  de  précaution,  en  suivant  très- 
exactement  les  enfoncemens  déterminés  [larlos  por- 
tions de  cercle,  et  par  les  traits  de  divibion  c|ui  les 
bornent,  alors  on  adoucira  avec  une  Iinie  à  arron- 
dir les  degrés  et  leurs  côtés;  on  attachera  le  lima- 
çon sur  l'étoile  ,  et  on  la  remettra  en  place  avec  le 
valet  et  le  tout-ou-rien  :  on  mettra  le  râteau  ù  son 
repaire. 


27^  A&T    DE    l'HOHLOOEUX, 

Quand  on  aura  terminé  le  limaçon,  il  sert  à  pn-j 
pos  de  le  croiser  y  comme  on  le  voit  dans  la  figm^ 
afin  de  ne  lui  laisser  que  la  matière  nécessaire, d 
encore  pour  le  mettre  d'équilibre ,  ensorte  qd] 
n'exige  pas  plus  de  force  en  un  point  de  sa 
tion  qu'en  un  autre,  pour  être  retenu  par  Fadin^ 
du  valet  sur  l'étoile. 
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£e(0n  Mnème. 


q^boitage  du  monvement  ;  ajustemeht  des  aiguilles, 

ur  ûxcr  le  mouvement  de  Thorloge  dans  une 
à  cartel ,  on  attache  une  plaque  de  laiton  sur 
tle,  (  on  l'appelle  la  fausse  plaque),  au  moyeu 
latre  vis  taraudées  dans  l'épaisseur  de  la  re- 
I  de  la  batte;  et  Je  mouvement  tient  à  cette  pla- 
au  moyen  de  quatre  piliers  (qu'on  appelle 
-piliers)  fixés  à  la  plaque,  et  dont  les  pivots 
'nt  dans  le  trous  faits  à  la  platine  des  piliers: 
outs  de  ces  pivots  sont  saillans  en  dedans  de 
iline ,  à  fleur  de  laquelle  ils  sont  goupillés ,  en- 
que  le  mouvement  devient  par-là  ^xé  très- 
eroent  après  la  boîte. 

L  hauteur  des  faux-piliers  de  la  plaque  qui  altâ- 
e  mouvement,  dépend  de  la  profondeur  de  la 
î ,  de  la  hauteur  du  mouvement ,  de  celle  de  la 
ature,  et  de  l'élévation  des  roues  de  cadran; 
2St  pour  ces  considérations  que ,  lorsque  l'on 
te  la  cage ,  il  est  à  propos  de  proportionner  la 
cur  des  piliers  à  celle  de  la  pio fondeur  de  la 
e ,  oii  .ce  mouvement  doit  être  placé  ;  il  en  est 


t- . 
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de  même  de  la  hauteur  de  la  cadrature.et  desrooâ 
de  cadran. 

Pour  faire  la  fausse-plaque ,  on  prendra  du  laim 
(|ui  air  }  de  ligne  d'épaisseur,  et  que  l'on  écroain; 
ensuite  on  percera  dans  son  milieu  un  petit  tnif 
pour  y  poser  la  pointe  du  compas  à  couper, « 
coupera  la  plaque  au  compas,  de  la  grandeur dfela' 
retraite  pratiquée  à  la  batte ,  pour  y  loger  cette 
fauss(î-pla(|ne;  cette  retraite  doit  être  d'environ  3 
lignes  plus  grande  que  Touverturc  de  la  batte  autour 
de  laquelle  elle  règne;  et  comme  on  a  fait  les  pla- 
tines du  mouv(Mnent  de  la  même  grandeur  que  cette 
ouverture  de  la  batte ,  il  suit  de-là  que  la  fausse- 
plaque  sera  plus  grande  de  6  lignes  que  les  pla- 
tines; ainsi   elle  aura  4  pouces "|  ou  environ;  c'est 
par  cet  excédant  de  la  plaque,  qu'elle  estjretenuc 
sur  le  bord  de  la  balte,  par  quatre  vis  :  on  fera  en- 
trer bien  juste  la  fausse-plaque  dans  la  retraite  de 
la  batte  :  on  percera  les  trous  pour  les  vis  à  égale 
<listance  Tun  de  l'autre,  et  on  les  placera  de  sorte 
((ue  les  deux  qui  sont  au  haut ,  soient  également 
éloignés  du  point  qui  représente  le  midi,  ou  le  mi- 
lieu du  haut  de  la  boîte,  afin  de  réserver  cette  place 
pour  l'avance  et  le  retard  ;  on  percera  les  vis  le 
plus  près  du  bord  de  la  plaque  qu'il  se  pourra, 
afui  que  les  têtes  des  vis  soient  cachées  et  recou- 
vertes par  la  lunette;  on  fera  ces  vis,  dont  la  gros- 
seur pourra   être  de  f  de  ligne ,  et  la  tête  petite 
(  comme  de  |  de  Igne  ) ,  afin  de  ne  pas  anticiper  sur 
la  place  du  cadrm,  et  être  moins  exposée  à  être 
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iraes;  oh  leur  donnera  plus  de  hauteur ,  pour  que 
le  tourne- vis  ait  de  la  prise  ;  car  les  tètes  de  vis , 
lorsqu'elles  sont  minces,  ne  valent  rien» 

La  plaque  étant  attachée  sur  la  hatte,  et  celle-ci 
9Br  le  cartel ,  on  prendra  une  règle  bien  droite,  que 
ron  fera  passer  par  le  milieu  du  trou  de  la  fausse- 
I^aqne ,  et  de  sorte  qu'elle  partage  le  cartel ,  afin 
de  tracer  sur  la  fausse-plaque  la  ligne  d'à-plomb 
par  laquelle  le  raidi  et  les  six  heures  du  cadran  doi- 
vent passer.  Cette  ligne  étant  tracée  fort  juste ,  avec 
•avec  une  pointe  fine ,  on  ôtcra  la  fausse-plaque  de 
dessus  la  batte. 

On  marquera ,  avec  une  pointe,  le  nombre  1^2  au 
haut  de  la  ligne,  afin  de  désigner  où  doit  être  placé 
le  midi  sur  le  cadran,  et  pour  reconnaître  le  dehors 
de  la  fausse-plaque;  et  comme  il  est  nécessaire  que 
cette  même  ligne  d*à-plomb  soit  marquée  en-dedans 
de  la  fausse-plaque,  et  bien  juste,  on  fera  à  chaque 
extrémité  de  la  ligne,  à  travers  Tépaisseur  de  la 
plaque,  un  trait  de  lime  angulaire,  qui  marquera 
les  points  du  dedans  par  lesquels  on  doit  tirer  la  ligno. 

Pour  faire  les  faux-piliers ,  ou  prendra  un  bout 
de  fil  de  laiton  qui  ait  environ  3  ligues  |  de  gros- 
seur ,  et  assez  long  pour  y  former  les  quatre  piliers 
avec  leurs  pivots ,  c'est-à-dire,  d'environ  3  pouces  \\ 
on  l'écrouira,  on  le  tournera  rond,  et  on  formera 
les  pivots  auxquels  on  donnera  2  lignes  de  diamè- 
tre: chaque  pilier  aura  2  pivots  d'inégale  longueur; 
Tun  propre  à  être  rivé  sur  la  fausse-plaque,  et 
l'autre  assez  long  pour  traverser  la  platine  des  pi- 
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Hors,  et  élre  saillant  d'une  ligne ,  afin  d'être  peraé 
d'un  trou  à  travers,  pour  mettre  une  goupille; c'ot 
ce  pivot  qui  doit  être  un  peu  en  pointe,  et  arnmdi  < 
par  le  bout  :  on  donnera  la  même  hauteur  (5  ligna)  ' 
à  ces  piliers,  au  moyen  du  maîire-danse  :  qnandoa 
les  aura  tournés ,  on  les  adoucira  avec  une  lime 
ciirrcli'tte,  et  les  lonj^s  pivots  avec  une  lime  à  arron- 
dir ,  et  achever  de  Jcs  adoucir. 

Lorsqu'on  aura  fait  les  piliers,  on  percera  lei 
trous  de  leurs  pivots  dans  la  platine  des  piliers; on 
percera  ces  trous  ,V,  K,  I,  Q  {fig-  i);  et  pour 
placer  la  goupille  du  pivot  qui  passe  en  7,  on  sera 
obligé  de  faire  une  rainure  sur  le  bord  de  la  pla- 
tine, aûu  de  faire  passer  cette  goupille  sous  le  re»* 
sort  du  marteau  P  :  pour  percer  ces  trous ,  on  se 
stM'vira  d'uu  foret  un  peu  plus  petit  que  les  pivots 
des  faux-piliers. 

On  otera  de  dessus  le  dehors  do  la  platine  des 
piliers  (fig.  3  ) ,  toutes  les  pièces  qui  y  sont  atta- 
chées ;  ou  tirera  une  ligne  qui  passera  par  le  centre 
de  la  roue  de  longue  tige,  et  par  le  milieu  du  trou 
du  barillet,  et  qui,  par  conséquent,  passera  par  le 
milieu  des  trous  des  roues  de  champ  et  d'échappe- 
ment; on  marquera  sur  le  bord  supérieur  y  àe  la 
platine,  et  à  travers  son  épaisseur,  un  petit  trait 
qui  corresponde  parfaitement  avec  l'extrémité  de 
la  ligne  que  l'on  a  tracée;  ce  trait  et  le  haut  de  la 
ligne  représenteront  le  point  de  la  platine  qui  doit 
être  placé  dans  la  ligne  d'à-plomb  ou  de  midi  de  la 
fausse- plaque. 


^ 
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Cela  étant  ainsi  préparé,  ona^grancliralctrou  du 
centre  de  la  fausse-plaque,  pour  qu'il  soit  justo  de 
]a  mémo  grosseur  que  celui  du  pivot  de  lonj^ue  tige 
de  la  platine  des  piliers;  on  appliquera  le  dedans  de 
la  fausse-plaque  contre  le  dehors  de  la  platine  dos 
piliers;  et  pour  les  centrer  parfaitement,  on  fora 
entrer  un  arbre  lisse  dans  leurs  trous  du  contre; 
on  fera  correspondre  le  trait  fait  sin*  1  opaisseur  do 
la  platine,  avec  le  haut  de  la  ligne  d'à-plomb  do  la 
fausse-plaque;  alors  on  prendra  dos  tonaiiles  à  \'is  , 
pour  fixer  ensemble  la  fausse- plaque  et  la  platino  : 
et  en  cet  état ,  on  percera  à  la  fausso-|»la(]iio  lo'^ 
trous  des  faux-piliers,  que  l'on  avait  dabord  por 
ces  à  -la  platine  des  piliers;  on  so  servira  du  niônu 
foret;   et  pour  que  les  trous  coincidont  parl'ailo- 
nient,  on  passera  un  oquarissoir  dans  les  trous  (K- 
la  plaque  et  de  la  platine,  tandis  qu'elles  sont  as- 
semblées par  les  tenaille.",  à  vis;   on  domontora  la 
fausse-plaque,   et  on. ajustera  les  faux-piliors  <1oî>- 
sus,  en  aggrandissant  pour  cela  los  trous,  jusqu'à 
ce  qne  les  courts  pivots  qui  doivent  s'y  river,  y 
puissent  rentrer;    après    quoi,  on  aggrandira   do 
de  mcpie  les  trous  de  la  piatine  dos  pilier»,  ol  en 
obser%'ant   de   faire    correspond  10    chaque    faux- 
pilier,  avec  le  trou  sur  lequel  il  est  ajusté iwla  fausse- 
plaque. 

Pour  river  les  faux-piliers,  ou  h'snjoiiiaon  leur 
place  sur  la  fausse- plaque,  et  on  appliquera  ia 
platine  des  piliers  sur  les  faux-jjiliors ,  ce  qui  for- 
mera une  cage;  on  prendra  Ifr  mônio  virofo  dont  on 

17. 
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s*est  servi  pour  river  les  piliers  du  mouvementî  et 
on  la  posera  sur  un  tas  ;  od  fera  entrer  le  bont  da 
pivot  (lu  faux-pillcr,  dans  le  trou  de  la  virole,  qui 
posera  contre  le  dedans  de  la  platine  des  piliers; 
de  cette  manière,  on  rivera  les  faux-piliers  lei 
uns  après  les  autres,  en  tenant  cette  cage  forte- 
ment ,  et  en  y  appoitant  les  mêmes  précautions 
indiquées  pour  la  ca^e  du  mouvement;  et  pourque 
la  rivurc  soit  plus  solide ,  il  ne  sera  pas  nécessaire 
de  raffleurer  ù  la  platine ,  on  la  laissera  an  con- 
traire un  peu  saillante ,  après  qu'elle  aura  été  re* 
battue  au  marteau;  parce  que  le  cadran  étant  con^ 
vexe ,  est  fort  éloigne  d*y  pouvoir  toucher. 

Avant  de  séparer  la  fausse-plaque  de  la  platine 
des  piliers,  il  faudra  marquer  sur  la  fausse-plaque, 
Tendroit  du  trou  de  Tarbre  du  barillet,  et  ensuite  il 
faudra  percer  les  trous  de  goupilles  à  travers  les 
bouts  saillants  des  pivots;  on  prendra  peur  cela  un 
foret  bien  en  pointe,  qui  ait  un  tiers  de  ligne  de 
grosseur;  on  le  fera  bien  afQeurer  avec  la  platine, 
afin  que  la  goupille  puisse  serrer  la  platine  contre 
la  portée  du  pivot. 

Quand  on  aura  oté  la  fausse-plaque  de  dt^us  la 
platine  des  piliers ,  on  percera  le  trou  marqué  à  U 
plaque  pour  le  remontoir  ;  et  pour  l'aggrandir  con- 
venablement, on  mettra  l'arbre  de  barillet  en  cage, 
afin  de  tirer  le  trou  de  la  plaque  de  côté  ou  d'au- 
tre, jusqu'à  ce  que  Tarbrc  passe  bien  dans  le  mi- 
lieu de  ce  trou  :  comme  il  faut  que  la  clef  passe 
dans  ce  trou ,  il  faudra  l'aggrandir  d'une  ligne  f  de 
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plus  (  OU  environ  )  que  ne  Test  le  trou  de  la  platiue, 
afin  qu'il  reste  assez  de  matière  sur  les  angles  du 
carré  fait  à  la  clef. 

On  mettra  eu  place  le  pont  de  ^drau  et  la  roue; 
et  on  aggrandira  le  trou  du  centre  de  la  fausse-pla- 
que, pour  y  faire  entrer  le  canon  de  cotte  roue;  on 
Vaggrandira  même  de  près  d'une  ligne  plus  que  la 
grosseur  du  canon ,  par  la  raison  que  l'aiguille  des 
heures  doit  être  portée  par  un  canon  qui  doit  rouler 
(  à  frottement  )  sur  celui  de  la  roue  de  cadran  ;  ou 
aura  soin  que  le  trou  soit  parfaitement  concentrique 
à  la  roue  de  cadran. 

On  tracera  sur  la  fausse-plaque  un  trait  qui  ap- 
proche tout  près  des  vis;  ce  trait  marquera  la 
grandeur  du  cadran;  on  le  tiendra  1c  plus  grand 
qu'il  se  pourra ,  afin  que  le  rebord  de  l'émail  soit 
caché  et  recouvert  par  la  lunette. 

Pour  ajuster  les  aiguilles,  il  faut  mettre  la  roue 
de  longue  tige  en  cage,  et  goupiller  les  platines, 
placer  la  chaussée  sur  sa  tige,  la  roue  de  renvoi,  et 
enfin  le  pont  de  cadran  et  la  roue  :  on  mettra  en- 
suite la  fausse-plaque  sur  la  platine  ;  on  posera  l'ai- 
guille des  heures  sur  le  cadran;  on  marquera  à  fleur 
du  dessus  de  l'aiguille,  un  trait  sur  le  canon  de  la 
la  roue  de  cadran ,  qui  désignera  la  hauteur  où  doit 
s'élever  le  Ue^sus  de  l'aiguille  des  heures;  on  mettra 
la  roue  de  cadran  sur  un  arbre  lisse,  et  on  reculera 
l'assiette  de  la  roue  autant  qu'il  se  pourra,  pour  ne 
pas  l'affoiblir  :  on  coupera  le  canon  au-dessus  du 
trait  marqué,  et  on  diminuera  ce  canon,  pour  ne 
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hii  laisser  qn*un  tiers  de  ligne  de  foi*ce  ou  envim 
tout  autour  :  ce  canon  ne  doit  pas  aller  en  .dimi- 
nuant de  la  roue  jusqu'au  bout;  au  contraire,  il 
doit  être  plus  petit  du  côté  de  la  roue. 

Quand  on  aura  coupé  de  lon^ieur  le  canon  de 
la  roue  de  cadran ,  on  coupera  celui  du  pont,  ain 
qu'il  ne  déborde  pas  celui  de  cadran  ;  ce  que  l'on 
fora  en  le  mettant  sur  un  arbre  lisse  :  si  le  canon 
de  cadran  no  roule  pas  assez  li])rcnieut,  on  dimi- 
11  liera  le  caiiou  du  pont ,  en  le  roulant ,  pour 
Tadouclr. 

Le  canon  de  la  roue  de  cadran ,  étant  ainsi  pré- 
paré ,  on  percera  un  bout  de  fil  de  laiton  bien 
écroui,  lequel  aura  assez  de  grosseur  pour  qu'étant 
percé  d*un  trou  propre  à  entrer  sur  le  canon  delà 
roue  de  cadran ,  il  reste  autour  de  quoi  lever  une 
assiette ,  pour  y  river  la  plaque  de  l'aiguille  des 
heures  ;  on  coupera  ce  canon  un  peu  plus  long  que 
n'est  le  canon  de  la  roue  de  cadran ,  depuis  l'as- 
siette jusqu'au  bout  du  canon,  àicause  de  la  rivure 
qu'il  faut  pour  l'aiguille,  et  que  d'ailleurs  il  vaut 
mieux  raccourcir  le  canon ,  lorsque  cette  aiguille 
est  rivée,  pour  la  faire  descendre  à  ras  du  dessus 
du  cadran;  on  percera  le  canon  d'un  trou  qui  soit 
de  la  grosseur  du  plus  petit  endroit  du  canon  de 
cadran,  et  on  l'aggrandira  de  sorte  que  le  plus  grand 
côté  du  trou  ne  fasse  qu'entrer  sur  le  bout  du  canon 
de  la  roue  de  cadran  :  on  mentira  ce  canon  sur  un 
arbre  lisse,  et  on  formera  au  bout  le  plus  aggrandi 
du  trou ,  une  assiette,  pour  y  river  la  plaque  de 
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l'aiguille  des  heures  :  on  réservera  en  dessous  un 
peu  d'épaisseur  pour  l'assiette ,  et  on  amincira  le 
reste  du  canon  par  son  petit  bout,  on  sorte  qu'il 
n'ait  qu'un  quart  de  ligue  d'épaisseur  tout  autour 
du  trou  :  on  aggrandira  le  trou  de  la  plaque  de  Tai- 
guille,  pour  la  faire  entrer  sur  Tassielte  du  canon  , 
et  on 'la  rivera  ;  ensuite  on  passera  Téquarrissoir  en- 
dedans  ,  pour  ôter  la  bavure  faite  ])ar  la  rivure  ; 
6n  fera  entrer  un  morceau  de  bois,  qui  remplisse  le 
trou  du  canon  qui  saille  du  coté  de  Taiguilie;  on 
l'attachera  à  Tétau,  et  avec  une  scie  on  fendra  le 
petit  bout  du  canon  jusqu!à  Tassiette;  parce  moyen, 
il  fléchira  et  fera  ressort  pour  entrer  sur  le  canon 
de  la  roue ,  et  il  tendra  à  y  rester  lorsqu*il  y  sera. 

Pour  achever  de  donner  la  longueur  convenable 
au  canon  de  l'aiguille ,  on  mettra  la  roue  de  cadran 
sur  son  pont,  et  la  fausse  plaque  en  place;  et  on 
mettra  l'aiguille  sur  le  canon  de  la  roue  :  si  l'ai- 
guille n'approche  pas  tout  contre  le  cadran  ,  sans 
cependant  y  toucher  ,  on  accourcira'  le  canon  de 
l'aiguille ,  et  convenablement. 

L'aiguille  des  heures  étant  ajustée  sur  son  canon, 
on  limera  le  bout  de  la  plaque  pour  raipiille  en 
pointe  et  de  longueur  juste  à  marquer  sur  le  cercle 
du  cadran ,  qui  borne  Je  bas  des  chiffres  des  heu- 
res; ensuite  on  fera  avec  un  compas  ou  sur  le  tour  , 
un  trait  tout  autour  du^canon,  qui  soit  tel  que  le 
milieu  de  l'aiguille  recouvre  le  trou  du  cadran ,  et 
qu'il  reste  assez  de  force  autour  du  canon ,  pour 
que  l'aiguille  soit  solide. 
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Pour  obliger  l'aiguille  des  minutes  d'entraîner  ]| 
chaussée ,  ou  lime  le  bout  de  la  chaussée  cane- 
meut,  et  on  fait  le  trou  de  l'aiguille  de  aiéme  figute^ 
mais  cojnmc  cet  ajustement  serait  sujet  à  laissée 
vaciller  l'aiguille  de  haut  en  bas ,  si  le  carré  de  l'aî- 
guillc  n'avait  pour  épaisseur  que  celle  de  l'aiguille  . 
même,  on  ajuste  un  canon  épais  sur  cette  aiguille, 
et  c'est  sur  ce  canon  que  l'on  forme  le  trou  cari^é. 

Lorsque  l'aiguille  des  heures  est  ajustée, on  1% 
met  en  ])1ace,  ainsi  que  la  chaussée ,  et  on  marque 
à  (leur  du  bout  du  canon  du  cadran ,  un  trait  sur  la 
cliausscc ,  qui  désigne  l'origine  du  carré  qu'on  doit 
y  former  :  on  démonte  la  chaussée ,  et  on  la  place 
sur  un  arbre  lisse;  on  fait  par  la  marque  donnée 
un  petit  trait,  et  on  coupe  au-dessus  de  ce  trait  le 
canon,  en  laissant  environ  a  lignes  j-  pour  la  lon- 
gueur du  carré;  on  lime  ce  carré  bien  exacte- 
ment, et  selon  le  trait  qui  en  règle  la  longueur. 

Pour  faire  Tassictte  de  Taiguille  des  minutes,  on 
prendra  du  (il  de  laiton  de  grosseur  convenable, 
pour  que  le  trou  carré  étant  fait,  il  reste  autour 
de  quoi  former  une  assiette,  et  avoir  une  portée 
pour  la  rivure ,  c'est-à-dire  ,  plus  de  3  lignes  ,  et 
pour  longueur ,  celle  du  carré  fait  à  la  chaussée  ; 
on  percera  le  trou,  et  on  Yctampera,  en  sorte  qu'il 
entre  très-juste  sur  le  carré  de  la  chaussée,  mais 
pas  tout-à-fait  au  fond  ;  on  le  mettra  sur  un  arbre 
lisse  ;  ou  le  tournera  ;  on  formera  sur  le  petit  bout . 
une  assiette  et  portée  pour  y  river  l'aiguille;  on 
agrandira  le  trou  de  la  plaque  de  l'aiguille  des  minu- 
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tes  9  pour  entrer  sur  cette  rivure  de  Tassiettc,  et  on 
ébiselera  le  trou  de  l'aiguille ,  pour  la  plaee  de  la 
rivure ,  avec  le  foret  à  chanfrein  :  au  lieu  de  fairr 
des  encoches,  avec  la  lime  k  queue  de  rat,  qui  ne 
permettraient  pas  de  laisser  tourner  rai(;niile  sépa- 
rément de  l'assiette ,  selon  qu'il  en  sera  besoin  pour 
la  faire  détendre  à  l'heure;  on  rivera  l'aiguille  sur 
3on  assiette ,  mais  pas  entièrement ,  pour  la  raison 
susdite;  on  chassera  l'étarape  à  force  dans  ce  trou, 
poor  en  faire  sortir  les  bavures,  et  on  achèvera 
dlétamper  le   trou,   pour  qu*il  entre  au  fond  du 
carré  de  la  chaussée;  alors  on   limera    l'excédant 
du  carré  de  chaussée  à  ras  l'assiette ,  et  on  don- 
nera un  trait  de  burin  profond ,  qui  fasse  le  repaire 
de  l'asiiette  avec  la  chaussée;  on  donnera  un  trait 
de  compas  sur  la  plaque,  qui  règle  la  quantité  de 
matière  qui  doit  rester  à  l'aiguille ,  autour  de  Tas- 
siette. 

L'aiguille  ainsi  préparée,  on  mettra  sur  le  bout 
du  canon  une  petite  plaque  qu'on' appelle  \sl  goutte j 
laquelle  est  retenue  par  une  goupille,  qui  traverse 
le  bout  du  pivot  de  chaussée  ;  cette  goutte  retient 
la  chaussée  et  l'aiguille ,  les  empêche  de  se  sépa- 
rer, et  de  changer  de  place,  selon  la  longueur  de 
la  tige. 

Pour  faire  la  goutte  ,  on  ])rcndra  une  petite 
plaque  de  laiton  écroui,  à  laquelle  on  donnera  même 
grandeur  que  le  trait  en  question;  on  percera  cette 
plaque  (mise  ronde  à  la  lime)  d'un  trou  de  ménie 
grosseur  que  le  bout  de  la  chaussée,  et  on  tournera 
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cette  goutte  un  peu  concave ,  du  côté  où  elle  doit 
appuyer  srr  l'aiguille,  et  convexe  du  côté  oiih 
goupille  doit  la  retenir. 

On  mettra  cette  goutte  sur  le  bout  de  la  tige  de 
chaussée ,  ot  on  la  fera  poser  sur  l'aiguiUe,  et  de 
sorte  que  la  chaussée  soit  enfoncée  contre  la  portée 
de  la  tige ,  et  le  carré  d<î  raij^uille  sur  le  bas  dn 
carré  di-  la  chaiisséc  ;  a!ors  on  mtirqucra  à  fleur 
Av  dessus  de  la  tjoiifte  nu  trait  sur  le  bout  de  11 
i'v^v ,  qui  désiijncia  i  en(!r'>il  tm  il  faut  percer  lelrou 
pour  f^o'/pillcr  In  goutte  ;  mais  on  ne  percera  ce  trou 
qu'a])rés  qu*oîi  aura  fini  d'ajuster  les  aiguilles,  et 
qu'on  aura  démonté  la  rcne  de  longue  tige. 

Pour  faire  détendre  Taignlile  des  minutes,  il  faut 
mettre  \e  limaçon  des  quarts  sur  son  carre , •mettre 
en  place  l'étoile  et  le  tout-ou-rien  ;  et  enfin  le  valet 
pressé  par  son  ressort ,  les  roues  déchaussée  et  de 
renvoi  et  le  ))ont  de  cadran,  lequel  sei*vira  à  retenir 
la  roue  de  chaussée  dans  son  engrenage,  à  mesure 
qu'il  est  besoin  d'ôter  l'aiguille  de  dessus   le  carré 
de  chaussée  j)0ur  le  faire  détendre;  on  mettra  l'ai- 
guillo  des  niiiuites  à  son  repaire,  après  l'avoir  pre- 
mièrement mise  de  longueiîr ,  et  avoir  terminé  le 
bout  en  pointe.  Quand  on  aura  préparé  le  tout,  on 
fera  tourner  doucement  Tai^uillc  des  minutes  ;  en 
remarquant  à  quel  ])oint  du  cadran  elle  est  située, 
lorsque  l'étoile  détend  :  si  elle  n'est  pas  juste  sur  la 
soixanlién)e   division,  c'est-à-dire,  sur    midi,    on 
ôtera  l'aiguille  de  dessus  la  chaussée,  et  on  la  fera 
entrer  sur  le  carré  qui  a  servi  à  étamper  rassiettej 

•» 
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on  attachera  ce  carré  à  l'étau  fixement  ,  tandis 
qn'on  fera  tourner  raigiiillc  du  coté  convenable, 
pour  la  faire  détendre  à  midi  :  cela  fait,  on  achè- 
vera de  river  l'assiette  sur  l'aiguille ,  et  on  la  re- 
présentera encore  pour  voir  si,  en  rivant ,  Taiguille 
ne  s'est  point  dérangée  ;  si  cela  était ,  il  faudrait  un 
peu  forcer  l'aiguille,  pour  la  faire  tourner,  ou  bien 
courber  un  peu  l'aiguille. 

Pour  rendre  les  degrés  du  limaçon  des  quarts  de 
la  longueur  nécessaire,  on  mettra  en  place  la  pièce 
des  quarts;  on  fera  tourner  l'aiguille  des  minutes 
sur  le  quart  on  i5  minutes  du  cadran,  et  on  Tar- 
rétera  en  ce  point  ;  en  ce  moment  on  fera  descendre 
la  pièce  des  quarts  sur  le  limaçon;  et  comme  elle 
posera  encore  sur  le  pas  h ,  on  marquera  bien  juste 
par  le  dedans  du  bras  k  un  trait  sur  le  bord  du 
limaçon ,  qui  désignera  juste  l'endroit  où  doit  être 
reculé  le  degré  i. 

Pour  le  degré  de  la  demie  ou  deuxième  quart, 
on  fera  avancer  l'aiguille  jusqu'à  la  trentième  mi- 
nute du  cadran,  et  on  rarrétera  en  ce  point;  on 
fera  approcher  la  pièce  des  ({uarts  contre  le  lima- 
çon, et  on  marquera  par  le  dedans  du  bras  le 
point  où  doit  être  reculé  le  deuxième  degré;  et 
pour  le  troisième  quart ,  on  fera  la  même  opération. 

Cela  étant  fait,  on  otera  l'aiguille  des  minutes  , 
on  démontera  la  fausse  plaque  ;  mais  on  aura  l'at- 
tention, aussitôt  que  cela  sera  fait,  et  avant  de 
lever  le  pont  de  cadran,  de  démonter  la  roue  de 
renvoi ,  de  marquer  un  repaire  d'une  dent  de  cette 

i3 
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roue  avec  rintervalle  de  la  dent  de  cliaiissée,qai 
sont  actuellement  correspondantes  sur  ces  roues i 
comme  on  le  voit  en  3 ,  i^  [fiç,  3);  on  marquera  œ 
repaire,  par  des  points  faits  avec  un  foret ,  afin  que 
toutes  les  fois  qu'on  rassemblera  ces  roues ,  ello 
s'engrènent  par  les  mêmes  dents,  et  que,  par  ce 
movcn ,  l'étoile  détende  sur  le  midi. 

Cola  fait,  on  démontera  les  roues  de  cadran  de 
dessus  la  platine ,  et  la  roue  de  longue  tige  de  la 
cage  :  alors  on  pourra  percer  le  trou  de  goupille, 
marqué  au  bout  de  la  tige.  Pour  percer  ce  trou,  il 
faudra  amollir  le  bout  de  cette  tige;  pour  cet  effet, 
on  le  fera  chauffer  avec  le  chalumeau,  jusqu'à c» 
qu'il  soit  revenu  passé  gris  à  l'endroit  seulement  du 
trou  ;  car  il  faut  ménager  le  reste  'de  la  tige  :  Ion* 
qu'il  sera  revenu,  on  marquera,  par  le  traita  un 
point  avec  un  pointeau  ;  on  fera  un  foret*  (avec  de 
l'acier  bien  fin  )  qui  ait  pour  grosseur  ua  peu  plus 
d'uu  douzième  de  lii^nc^ct  dont  le  bout  soit  arrondi; 
on  trempera  ce  foret,  et  on  ne  fera  revenir  que  la 
tige,  en  consoi  var.t  au  bout  toute  sa  dureté  ;  on  pei* 
cera  bien  droit  à  travers  la  tige. 

Lorsque  la  tige  est  goupillée ,  on  en  coupe  une 
partie  en-dessus  du  trou;  on  arrondit  ce  bout,  et 
on  l'adoucit  ensuite  avec  une  pierre  à  huile. 

Il  reste  maintenant^  pour  achever  tout  ce  qui 
concerne  l'ajustement  des  aiguilles  ,  à  produire  le 
frottement  de  la  chaussée  sur  sa  tige,  afin  que  le 
mouvement  de  la  longue  tige  entraîne  la  chaussée  et 
les  aiguilles,  et  que  ce  frottement  soit  tel,qu^eii 


tournant  l'atgnille  des  miru  es  à  la  main,  elle  ne 
force  pas  la  tige  qui  la  porte  :  pour  produire  cet 
effet,  on  fend  le  canon  de  chaussée  selon  sa 'on- 
gaeur,  depuis  le  dessous  du  carré  jusqu'à  Tassi^-tte, 
comme  ou  le  voit  à  la  chaussée  C(/jI.  6  ,^ff  6). 

Pour  fendre  la  chaussée,  on  la  limera  en  tr»<vers, 
et  on  fera  des  deux  côtés  opposés  une  eniai. le,  jus- 
qu'à ce  qu'on  ait  commencé  à  attein<lre  le  trou  ; 
alors  on  fera  passer  une  lime  à  égaler  mince  ,  et  on 
formera  la  fente  telle  qu'on  la  voit  (/7.  6,  fi(^.  6  )  : 
ou  ôlcra  les  bavures  eu-dih<irs  avec  la  lime,  pour 
qu'elles  ne  puissent  pas  loucher  au  trou  du  pont  de 
cadran  ;  et  en-dedans ,  on  passera  le  même  écar- 
rissoir  dont  on  s'est  servi  pour  agrandir  le  trou  de 
chaussée  ;  cela  fait ,  la  chaussée  roulera  librement 
sur  sa  tige  ;  mais  pour  produire  le  frottement  ,  on 
frappera  sur  le  milieu  de  la  partie  fendue  du  cau(m 
aux  deux  côtés ,  afin  de  les  rapprocher  du  centre 
du  trou;  c'est  la  pression  de  ces  deux  côtés  qui  for- 
mera le  frottement,  que  l'on  adoucira,  et  on  les  euj- 
péchera  de  se  gripper  sur  la  tige,  en  y  introdui- 
sant un  peu  d'huile. 

Lorsque  les  aiguilles  seront  ainsi  ajustées,  elles 
seront  prêtes  à  être  giavées ;  ou  si  l'on  veut  les  ter- 
miner soi-même,  on  pourra  les  faire  selon  la  figure 
des  aiguilles  a ^  b  (pL  i2,fig.  i). 
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£e^0n  (Unième, 


Exécution  de  Tajuitement  du  timbre  et  des  maitetnx  ;  de 
récha|>|)emi>ut  ;  de  la  tige  d'échappement  ;  du  ooqd'é- 
cfaappemont  ;  de  l'avance  et  retard  ;  longueur  de  k 
fourcliette. 


Le  timbre  sur  lequel  les  marteaux  de  répétition 
/,  i,  e  m  (pi.  5,  fig.  a)  doivent  frapper,  doit  s'at- 
tarh(T  sur  un  pont  coudé,  qui  si*  fixe  sur  le  dehors 
de  la  seconde  platine;  le  côté  plan  du  timbi'c  doit 
être  |)la'.*é  au-dessus  de  la  cndrature,  et  parallèle- 
ment ù  la  platine,  et  aussi  éloigné  de  la  platine  que 
le  permet  la  profondeur  de  la  boîte:  le  côté  con- 
vexe devant  approcher  tout  contre  le  fond  du  car- 
tel ,  le  timbre  ne  devra  avoir  que  8  lignes  de  hau- 
teur au  plus,  afin  qu'entre  les  plus  hautes  pièces  de 
la  cadrature  et  le  timbre^  il  reste  une  place  sulB- 
sanlc  pour  la  verge  du  pendule  qui  doit  s*v  mou- 
voir; on  fera  donc  un  pont  recourbé  pour  |>orter 
le  timbre ,  et  qui  relève  convenablement  au-dessus 
de  la  platinV;  w.  pont  devra  être  plié,  pour  passer 
en-dcssoMS  du  timbre  dans  sa  partie  concave,  et 
aller  joindre  le  trou  dont  le  timbre  est  peicé,  pour 
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y  être  arrêté  au  moyen  d'une  vis  dont  la  tête  sera  à 
fleur  du  dehors  du  timbre,  et  sera  taraudé  sur  re^ 
pont,  qu'on  appelle  le /?orftf-f//wôri?;  le  porte- timbic 
fait,  on  l'attachera  sur  la  platine,  au  moyeu  d'une  vis. 
Pour  terminer  la  position  du  timbre  sur  la  pla- 
tine ,  il  faudra  observer  qu'elle  doit  être  telle  que 
le  bord  supérieur  du  timbre  sur  lequel  les  mar- 
teaux doivent  frapper  doit  être  situé  à  peu  près 
danslaii^e  de  niveau  qui  passe  entre  les  deux  cen- 
tres y,  rdes  marteaux;  par  ce  moyen,  les  martiaux 
i,  m  frapperont  avec  plus  d'énerj^ie,  à  cause  de  la 
force  qu*ils  acquerront  par  la  descente  accélérée, 
jointe  à  la  pression  des  ressorts. 

Pour  arrêter  le  porte-timbre^  en  cette  position , 
on  percera  sa  basé ,  qui  est  semblable  à  celle  du  coq 
p,  Sy  de  2  pieds,  pour  l'empêcher  détourner,  et 
le  rendre  fixe  au  moyen  de  la  vis. 

Les  marteaux  sont  formés  de  trois  pièces,  i**  des 
niasses,  /,  m  (Jîg,  a),  qui  font  proprement  les  mar- 
teaux; a*^  des  manches  de  marteau/,  i,  t ,  n;  et 
enfin  des  canons ,  qui  entrent  carrément  sur  les 
tiges  de  marteau  :  c'est  sur  ces  canons  que  sont 
rivés  les  manches  des  marteaux. 

Pour  faire  les  carrés  des  tiges  demarteaux,  on 
les  mettra  en  cage,  et  l'on  marquera  à  ras  le  dehors 
de  la  platine,  sur  leurs  pivots  prolongés,  des  traits 
qui  indi(]ueront  l'origine  des  carrés  qu'il  faut  y 
former,  pour  y  faire  entrer  les  canons /  et  r  des 
marteaux  ;  on  formera  à  ces  marques  des  tiges  des 
Irait»  de  burin;  on  limera   les  carrés,  que    l'on 
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rendra  bien  rôgiilicrs;  on  les  adoucira;  on  preB^El 
du  m  (le  lailon  n^ii  t'croui ,  qui  ait  3  lignes  degroi- 
js^'ur;  on  ou  coupera' 2  hotU$  de  la  loQgu«ur  jb 
carres;  on  en  percera,  et  joh    les   étampera.,  k  -.] 
sorie  (juc  lcm*s  trous,  rendus  carrés ,  entreotbica 
juste  siur  les  carres  des  û^^-y  ou  marquera  par  m 
bas  des  repaires  de  chaciue  canon ,  avec  son  camé, , 
ce  qui  servira  à  replacer  Le  cuaon ,  afin  qu'il  pré- 
sente toujours  le  même  côjtc  du  trou  au  même  pn 
sur  lequel  on  Ta  d'abord  fait  entrer;  on  toaroera 
ces  (  anous  ,  et  on  formera  sur  l'extrémité.  4n  petit 
côte  du  trou  des  assiettes,  pour  pouvoir  y  riyiirles 
branches  ou  manches  de  marteau  ;  on  dimÎDuén 
ve  canon  en- dessous  iie  l'assiettie-^^èJt  on  adoucira 
ces  /'^nons  et  assiettes.  I 

Pour  faire  Les  manches  de  marteau,  on  prendra 
du  laiton  qui  ait  a  tiers  de  li^ne  d'épatsseuTt  et  k 
lignes  de  largeur;  et  pour  longueur ,  un  ^}x  plus 
que  la  distance  qu'il  doit  y  avoir  des  centres  /*et  t 
aux  pointas  de  contact  des  marteaux  ;  on  écroiiira 
ces  branches  de  marteau  ;  on  percera  à  un  bout  «m 
trou  pour  entrer  sur  l'assiette  du  canon ,  et  ou 
limera  le  reste  d'abord  carrément,  eu  allant  en 
diminuant  jusqu'au  bout;  ensuite  on  le  rendra  rond; 
c  e&t  pottc  partie  qui  doî!  former  le  manche. 

On  mettra  les  tiges  de  marteau  en  cage,  aiasi  que 
]eurs  ressorts  ;  on  fera  entrer  les  canons  sur  leurs 
carrés  et  à  leurs  repaires;  on  mettra  le  timbre  en 
place  ;  on  mettra  les  trous  des  manches  en  chanfrein 
pour  la  rivure  :  on  présentera  ces  manches  sur  leurs 
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ions,  et  on  dirigera  ces  manches  au-dessus  du 

/ibre,  à  la  distance  du  rayon  du  marteau  ,  et  cela 

rsque  le  ressort  de  marteau  est  a  son  repos  ;  on 

ivera  le  inanche  sur  son  canon  en  cet  état ,  et  en 

avenant  garde  qu'il  ne  se  dérange. 

Lorsqu'on  aura  rivé  les'  manches  de  marteau ,  il 
âuidra  les  couper  de  longueur  convenable,  pour 
que  le  point  de  contact  sur  le  timbre  se  fasse  par  la 
taagente  qui  passe  du  point  d'attouchement  du  mar- 
teau par  le  centre  de  mouvement  du  marteau  ;  on 
iioiera  les  bouts  des  manches,  et  on  les  fera  entrer 
un  peu  à  force  sur  les  jnarteaux. 

Pour  éprouver  la  pesanteur  des  marteaux  et  la 
force  des  ressorts  ,  et  la  proportiouner  à  la  force 
du  moteur  de  la  répétition,  il  faut  remonter  le 
rouage  de  répétition  et  le  volant,  les  marteaux  et 
bascules;  il  faut  mettre  les  ressorts  de  marteau  en 
place  (mais  avant  tout,  il  faut  nettoyer  tous  les 
trous  des  pivots  de  répétition);  il  i'aut  goupiller  la 
cage,  et  voir  si,  en  cet  état,  les  roues  sont  bien 
libres  en  hauteur;  si  cela  n*est  pas,  on  démontera 
le  rouage ,  et  on  reculera  les  portées  qui  sont  trop 
hautes,  on  verra  si  les  pivots  sont  libres  dans  leurs 
trous  ;  et  si  cela  n'est  pas ,  on  les  agrandira  en  con- 
séquence, parce  qu'avant  de  toucher  aux  ressorts 
de  marteau  pour  les  affaiblir,  ou  aux  marteaux 
pour  les  diminuer,  il  faut  commencer  par  ôter 
toutes  les  gènes  du  rouage,  et  réduire  tous  ses 
frotterocns  à  l'friat  où  ils  doivent  rester  lorsque 
l'horloge  sera  iinie  et  remontée. 
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Le  rouage,  les  bascules  et  les  tiges  de  marteit 
ainsi  rassemblés ,  on  atta%*hera  le  barillet  de  répéti- 
tion £  (^g.  3)  sur  la  platine;  on  mettra  la  tête  de 
Tarbre  sur  son  cari'é ,  et  on  placera  le  couverdc; 
on  mettra  la  poulie  V  (^,  a)   sur    son   carré, 
pour  s*en  servir  à  remonter  le  ressort;  on  mettra 
le  timbre  en  place  ainsi  que  les  marteaux;  si,  après 
avoir  remonté  le  grand  ressort,  il  n'est  pas  capable 
de  faire  frapper  les  marteaux,  on  affaibliia  nnpeii 
les  ressorts,  soit  en  diminuant  leur  bande,  soit  et 
les  amincissant,  s'ils  sont  trop  raides;  ou  bien,  oi 
peut  encore  changer  leur  pression  sans  les  affaiblir, 
en  les  accourcissaiit  un  peu ,  afin  qu'ils  agissent 
plus  près  du  centre  des  bras  i  Ififf-  8)  et  c(fig.  9). 

Les  marteaux  de  répétition  ainsi  mis  de  pesan- 
teur, et  les  ressorts  étant  de  force  convenable,  OB 
chassera  tout-à-fait  les  marteaux  sur  leurs  manche^ 
ensuite  Ton  marquera  lendroit  du  carré  où  Ton 
doit  percer  les  trous  pour  les  goupiller;  ces  trous 
de  goupilles  doivent  être  à  ras  du  bout  du  canon. 

Avant  de  démonter  le  barillet  de  répétition ,  on 
marquera  au  ras  du  barillet  la  hauteur  où  Ton  doit 
couper  Farbre,  qui  ne  doit  pas  élie  plus  saillant  que 
le  barillet. 

On  démontera  le  rouage  de  dedans  la  cage  ;  on 
fera  revenir  les  bouts  des  tiges  de  marteau,  et  on 
percera ,  par  les  endroits  marqués,  les  trous  de  gou- 
pille; on  limera  les  bouts  de  carré  au  ras  de  ces 
trous,  en  laissant  une  force  convenable  en  dessus, 
on  adoucira  et  on  polira  les  bouts  de  ces  carrés. 
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Pendant  qu'on  est  à  percer  les  trous  de  goupille, 
on  fera  ceux  des  tenons  de  cad rature  du  carré  de  la 
poulie ,  et  de  celui  du  limaçon  des  quarts  ;  on  pla- 
cera la  poulie  sur  son  carré,  et  à  sou  repaire;  on 
marquera  au  ras  du  devant  des  ailes  du  pi<;non  un 
trait  sur  le  carré  de  l'arbre,  pour  désijj^nor  IVn- 
droit  où  l'on  doit  percer  le  trou  ])our  goupiller  et 
fixer  la  poulie  sur  son  carré;  oo  ôtera  la  poulie;  on 
fera  revenir  le  bout  de  l'arbre;  ou  donnera  un  coup 
de  pointeau  par  la  marque;  on  percera  le  trou,  et 
on  coupera  Tarbre  un  peu  au-dessus  du  trou  ;  on 
adoucira  et  on  polira  ce  bout  d*arbre  :  on  coupera 
le  bout  du  carré  du  barillet  par  le  trait  marqué;  on 
adoucira  et  on  polira  le  bout. 

Pour  goupiller  le  limaçon  des  quarts,  on  pincera 
le  limaçon  sur  son  carré ,  et  on  marquera  au  ras  du 
bout  de  la  tige  un  trait  par  lequel  on  doit  percer  le 
trou  ;  on  fera  revenir  le  carré  ;  on  fera  un  point  avec 
le  pointeau,  on  percera  le  trou,  et  on  coupera  le 
carré  au-dessus  du  trou;  on  l'adoucira  et  on  le  po- 
lira. 

La  broche  de  la  pièce  des  quarts ,  au-dessus  de 
laquelle  la  fourchette  d'échappement  doit  passer  ,  n« 
devra  pas^tre  plus  élevée  que  le  ressort  dy  du  tout- 
ou-rien, au-dessus  duquel  la  fourchette  doit  aussi 
passer  :  on  accourcira  donc  premièrement  cette 
broche,  en  la  mettant  à  la  hauteur  du  tout-ou-rien; 
et  s'il  n'y  a  pas  assez  de  place  pour  la  goupille  entre 
le  bout  du  canon  de  la  pièce  des  quarts  et  celui  de 
la  broche  y  on  percera,  malgré  cela ,  le  trou  de  la 
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^(iiipillc  tout  pri's  ilii  )h)iii  cL*  Ih  hrorhe ,  et  onac- 
courcira  ensuite  les  raiions  du  doii^t  et  de  la  pièce 
des  quarts  jus'|irù  fleur  du  trou,  et  qu'ayant  mis 
uue  L^oupille  dans  ce  trou,  elle  n*einpèche  pas  de 
tourner  liiinMueiU  la  pièce  dos  <|uarts  et  le  doi^  ;et 
on  ne  les  accoureira  ])as  pluscpril  n'est  besoin,  afin 
que  les  canons  n^iieut  pas  de  jeu  en  hauteur. 

L'ancre  ^  dVcliappcnient  (/;'.  ^jfig-  i)  ejntrc 
carrétucnt  sur  le  bout  d'une  tige  qui  porte  deux 
pivots;  le  pivot  fait  sur  le  bout  où  est  placé  l'ancré, 
roule  dans  le  truu  de  la  platine  des  piliers,  et  Tautre 
dfUis  un  pont  A  H  [fis-  ^  )>  Attaché  en  dehors  de 
la  seconde  platino-:  cest  ce  pont  qu'on  appelle  k 
coq  (Vi'vluijun'rnent.  Le  coq  dVchapperoent  vu  en 
perspcitive  (//^.  19)  est  Formé  d*une  seule  pièce 
fondue  :  la  patte  /  sert  à  l'attacher  à  la  platine,  «vec 
une  vis  :  la  partie  recoudée  6'  s'élève  au-dessus  de 
la  platine,  à  la  hauteur  du  dessus  du  tout-ou-rieo ; 
c'est  le  dessous  de  crotte  partie  coudée  G  qui  reçoit 
le  second  pivot  de  la  tij^e  d'échappement  :  la  bran- 
che //  sVlève  perpendiculairement  au-dessus  du 
coude  G  :  c'est  cette  branchi; ,  qui  a  environ  6  lignes 
de  loui^jieur,  qui  porte  le  pendule.  Pour  cetelfet, 
cette  htaurlie  //est  percée  de  deux  petits  trous,  à 
travoi's  Iesr|ue!s  pasM!  un  (il  de  soie  K  dont  les  bouts 
repa-^sint  en  dessus;  un  bout  du  fil  est  noué  pour 
être  reteiui  par  le  dessus  de  la  branche,  et  l'autre 
bout  du  îil  entre  dans  un  trou  fiu't  au  pivot  pro- 
loîiîzé  c  (  le  (il  est  noué  pour  s'arrêter  au  trou  de  ce 
pivot);   ce  pivot,  qui  roule  dans  le  trou  fait  à  la 
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branche  >/,  est  formé  au  bout  d'une  û^e  qiii  |)f)rte 
à  son  autre  extrémité  un  second  pivot  qui  roule 
■dans  un  trou  fait  au  bord  de  la  fausse  planue,  dans 
la  It^ne  de  midi;  ce  second  pivot  prolongé  est  limé 
jcarrcment,  pour  y  faire  entrer  une  clef:  or,  comme 
le  fil  fait  deux  toui's  sur  Je  pivot  e,  on  voit  que  si 
1  on  fait  tourner  cette  tige  d'un  ou  d'autre  coté ,  on 
•ecourcit  ou  on  alpnge  la  partie  K  du  fil;  et  comme 
)e  pendule  s'accroche  à  ce  fil  A,  et  que  le  point  de 
suspension  se  fait  immédiatement  sur  le  de  sous  ou 
bord  de  la  branche  ff^  il  suit  de  fà  qu'eu  tournant 
cette  ti{^  par  son  carré,  on  àlonge  ou  l'on  a^courcit 
le  pendule,  et  que  par  conséquent  on  fait  avancer 
ou  retarder  l'horloge  :  c'est  pour  cette  raison  qu'on 
^  appelle  cette  tige  avance  et  retard  :  on  fend  la 
branche  A,  afin  qu'elle  fasse  ressort ,  et  presse  le 
pivot  e  de  l'avance  et  retard. 

Le  iMMt  de  la  tige  de  l'ancre  du  côt<''  du  pivot  qui 
roule  dans  le  trou  du  coq,  porte  une  assiette  qui  s'y 
ajuste  à  frottement;  c'est  sur  cette  assiette  qu'est 
rivée  la  fourchette  F  [Jig.  a  )  :  l'eiTet  de  cette  four- 
chette est  de  communiquer  au  pendule  la  force  du 
iiioteur,  et  d'entretenir,  par  ce  moyen,  le  mouve- 
ment du  régulateur,  en  lui  restituant  la  force  qu'il 
perd  à  chaque  vibration. 

Le  bout  F  de  la  fourchette  est  recoudé  d'équerre  ; 
le  bout  recoudé  a  environ  6  lignes  de  longueur  et 
deux  de  largeur;  il  est  défendu  dans  sa  longueur 
pour  y  laisser  passer  la  verge  du  pendule.  Dans  les 
€0urts  pendules,  les  verges  (c'est-à-dire  la  partie 
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qui  porte  la  lentille  )  sont  faites  avec  du  fil  de  fer, 
sur  lequel  on  chausse,  à  l'endroit  F  de  la  fourchette, 
une  petite  plaque  lar^e  de  a  lignes,  laquelle  entie 
juste  par  ses  côtés  dans  l'ouverture  de  la  fourchette; 
cette  plaque  sert  à  empêcher  que  la  lentille  ne  tonriK 
sur  elle-uième. 

Pour  revenir  à  l'exécution  de  Téchappement ,  ob 
fera  d'abord  le  coq  d'échappement  A  (jFg,  a  ),  selirn 
les  dimensions  indiqui'cs  ri-dessus,  et  selon  la  figure 
perspective  A  G  H I  {Jîg.  19  )  ;  on  en  fera  un  mo- 
dèle en  l)()is,  sur  lequel  on  fera  jeter  en  fonte,  arec 
de  bon  laiton;  on  écrouira  toutes  les  parties  du  coq, 
et  surtout  la  partie  A^  qui  doit  faire  ressort  pour  le 
pivot  de  Favauce  et  retard ,  et  la  partie  G ,  dans  la- 
quelle doit  rouler  le  pivot  de  la  tige  d'ancre;  onli* 
mera  et  on  dressera  ce  coq. 

On  fera  la  tige  d'ancre;  on  prendra  pour  cela  de 
Facier  carré  que  l'on  rendra  rond,  et  auquel  on 
donnera  |  de  ligne  de  grosseur,  et  pour  longueur, 
celle  qui  est  nécessaire  pour  former  les  pivots  qui 
roulent,  l'un  dans  le  trou  de  la  platine  des  piliers, 
et  l'autre  dans  celui  du  coq  :  pour  déterminer  cette 
longueur,  ou  présentera  le  coq  contre  le  bord  de  la 
cage,  et  on  marquera  sur  la  tige  la  longueur  qu'elle 
doit  avoir. 

On  tournera  cette  tige ,  qui  doit  être  un  peu  plus 
petite  sur  le  bout  qui  doit  porter  la  fourchette;  en- 
suite l'on  formera  au  bout  le  plus  gros  un  carré, 
que  l'on  reculera  à  2  lignes  ou  environ  au-dessus 
de  la  roue  d  échappement^  on  trempera  la  tige,  et 
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on  la  fera  revenir  bleue;  on  la  dressera,  et  on  for- 
mera ses  pointes;  on  Fadoiicira  et  on  la  polira;  on 
adoucira  et  on  polira  le  carré. 

La  tige  d'ancre  ainsi  faite,  on  formera  ses  pivots; 
on  commencera  par  celui  du  côté  du  carré ,  lequel 
on  fera  un  peu  plus  petit  que  ceux  de  la  roue  d'é- 
chappement; on  posera  la  tige  à  travers  le  bord  de 
laçage,  en  faisant  porter  la  portée  du  pivot  contre 
le  dedans  de  la  platine  des  piliers;  on  posera  le  coq 
sur  le  dehors  de  la  seconde  platine ,  et  tout  contre 
la  tige  d'ancre;  en  cet  état,  on  marquera  par  le  des- 
sous G  du  coq  l'endroit  de  la  tige  où  l'on  doit  lever 
la  portée  du  second  pivot;  on  formera  ce  pivot, 
qu'on  tiendra  de  la  même  grosseur  des  pivots  de  la 
roue  d'échappement. 

la  tige  d'ancre  doit  être  placée  sur  la  ligne  de 
midi  :  on  tirera  donc,  pour  marquer  sa  position 
un  tr.iit  en  dedans  de  la  platine  des  |)illers  ,  (|ui 
passe  du  centre  de  la  platine  {^g^  i  ),  et  qui  aille 
joindre  le  trait  que  l'on  a  fait  eu  À ,  à  travers  le 
bord ,  lorsqu'on  a  trouvé  la  lijjue  de  midi  pour  faire 
l'emboîtage;  on  marquera  par  le  crntre  du  trou  de 
la  roue  d'échappement  un  trait  de  com))as  de  la 
grandeur  de  cette  roue;  on  percera  un  trou  pour  le 
pivot  de  la  tige  d'ancre  qui  soit  distant  d'une  ligne 
du  trait  ou  cercle  cjui  représente  la  roue. 

On  applicfuera  la  seconde  piatine  sui  le  dehors  de 
celle  d<*s  piliers,  au  moyen  de  ses  t«.*nons  (pour  cet 
edet,  il  faiitoter  toutes  les  pièces  qui  sont  attachées 
à  ces  platines)  :  on  percera  les  trous  l'un  sur  l'autre  ; 
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ainsi  l'on  aura  l'endroit  de  la  seconde  platine' oè 
doit  passer  la  lige  d*aiicr<*  pour  c^tre  droite  en  cage: 
on  af^randirn  le  trou  de  la  beronde  platine,  afindV  • 
faire  piisscr  le  bout  de  ia  tige  d'ancre;  on  la  mettra 
en  cage;  ainsi  il  y  aura  un  bout  de  la  tige  qui  saillen 
en  dehors  de  la  seconde  platine  pour  aller  porter 
sur  le  coq  d'échajîpcuu'nt. 

Pour  poser  le  coq  d'échappement  de  maniièn 
qu'il  ne  change  pas  la 'position  droite  de  la  tigi! 
d'ancn*,  on  percera  à  ce  coq  le  trou  pour  le  pifot 
qui  doit  y  rouler;  et  on  observera,  pour  cela,  que 
pour  le  mieux ,  il  laut  cjue  ce  trou  coïricide  avec  le 
point  de  suspension  du  pendule,  c'est-à-dire,  qu'il 
soit  (In us  la  Uicnie  ligne  que  le  dessous  de  la  bran» 
chc  //;  on  le  percera  donc  en  conséquen<*e ,  et  en  se 
réglant  sur  la  grosseur  du  pivot  qui  doit  y  rouler; 
on  agrandira  ce  trou,  et  on  y  fera  entrer  Je  pivot; 
alors  on  appliquera  le  coq  sur  la  platine,  en  faisant 
cntriT  le  trou  sur  son  ])ivot  :  on  attachera  la  patte 
du  pont  avec  la  seconde  platine,  au  moyen  d'une 
tenaille  i\  vis,  ayant  attention  de  ne  pas  contraindre 
ce  coq,  lequel  ne  se  trouve  arrêté  que  par  le  pivot 
qui  casserait ,  si  on  le  pressait  d'un  ou  d'autre  côté  : 
il  faut  donc  que  la  tige  tourne  librement  sans  qu'elle 
gène  au  troa  de  la  seconde  platine,  mais  en  y  pas- 
sant juste,  t<indis  que  ces  pivots  roulent  dans  leurs 
trous;  en  cet  état,  (;n  ]jeriera  à  travers  la  patte 
du  coq  et  de  la  platine  le  trou  pour  la  vis  du  coq; 
on  fera  cette  vis;  on  taraudera  le  trou  de  la  platine, 
on  agrandira  le  trou  de  la  patte,  pour  que  la  vis  y 
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mitre  librement;  on  attachera  le  coq  sur  la  platine, 
et  le  trou  de  pivot  fait  en  H^  portant  sur  le  pivot  de 
lati{j;e  d'anrrc  cpii  doit  tournet  librement  sans  gêner 
au  trou  de  la  seconde  platine  :  aloi's  on  percera  à 
travers  la  patte  du  coq  et  la  platine  deux  trons  cpii 
aervircint  à  mettre  des  pieds  air  coq  pour  l'arrêter 
en  cette  position. 

Les  pieds  du  coq  ainsi  mis  et  le  coq  arrêté ,  on  le 
démontera  ainsi  que  la  tigo,  et  on  fendra  la  seconde 
platine  depuis  le  bord  jusqu'au  dessous  du  trou  fait 
pour  la  tige  d*ancre,.  afin  que  la  cage  étant  monlée, 
on  puisse  mettre  et  ôter  cette  tige  sans  lever  l»'s  pla- 
tines, mais  seulement  en  levant  le  coq;  ensuite  on 
fera  la  fourchette. 

Si  on  faisait  agir  la  fourchette  fort  près  du  point 
de  suspension  du  pendule,  il  arriverait  qu'an  lieu 
de  tendre  à  mouvoir  le  pendule,  elle  ne  ferait  que 
faire  fléchir  le  iil  de  suspension,  en  sorte  qiu'  l'hor- 
loge cesserait  bientôt  de  marcher,  et  que  la  force  du 
moteur  se  consunierait  à  mouvoir  de  coté  et  d'autre 
le  crochet  de  sus|)ension  :  pour  éviter  ce  défaut  très- 
essentiel  ,  on  donnera  au  moins  pour  longueur  de  la 
fourchette  un  tiers  de  la  longueur  du  pendule;  ainsi 
pour  cette  horloge,  dont  le  pendule  doit  èlre  de 
9  pouces  passés,  on  donnera  au  moins  H  pouces  de 
longueur  à  la  fourchette,  depuis  /•'  jusques  en  H 

{fis-  ^  )• 

Pour  faire  la  fourchette,  on  prendra  du  laiton  qui 
ait  J  de  ligne  d'épaisseur,  i  lignes  -J-  de  largeur,  et 
de  longueur  3  pouces  J;  on  coudera  d'équerre  W 
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bout  F^  auquel  on  donnera  6  lij^nes  de  long;  e(  oi 
écrouira  ce  bout  et  le  reste  de  la  fourchette;  on  pow 
cera  à  l'autre  bout  un  trou  pour  j  river  rassiettu; 
ce  trou  aura.une  ligne  \  de  grosseur;  on  limera ronl 
Tintervalle  entre  H  et  F^  et  on  réservera  autour  di 
trou  la  force  convenable  :  on  percera  un  bout  de  fl 
de  laiton  qui  ait  3  lignes  \  de  longueur  pour  Iccanoi 
de  cette  fourchette,  et  de  sorte  que  ce  trou  du  canôa 
entre  à  frottement  sur  le  bout  de  la  tige  d*ancre;  oa 
tournera  ce  canon  sur  un  arbre  lisse  ;  on  y  lèvera 
sur  le  bout  la  portée  ou  assiette  pour  y  river  It 
fourchette;  on  rivera  cette  fourcliette;  on  fera  e& 
jPla  fente  pour  y  passer  la  verge  du  pendule;  cette 
fente  doit  aller  tout  contre  le  coude;  mais  die  ne 
doit  pas  couper  le  bout;  il  faut  au  contraire  y  ré- 
server une  petite  épaisseur  ou  traverse  qui  retienne 
la  fourchette  pour  rempocher  de  fléchir;  cette  fente 
aura  cnviion  \  ligne  de  largeur;  on  achèvera  de 
rélargir  quand  on  aura  monté  le  pendule. 

Cela  fait,  il  faudra  faire  l'avance  et  retard; 
pour  cela,  on  assemblera  la  rage,  la  fausse  plaque 
et  le  coq  d'échappement;  on  prendra  du  61  d'acier 
tiré  rond,  si  Ton  en  a,  ou  sinon  ou  prendra  de  l'a- 
cier carré  que  Ton  rendra  rond  :  on  donnera  pour 
gros.^eur  à  cette  tige  une  ligne  |;  et  pour  sa  lon- 
gueur, ou  se  réglera  sur  la  hauteur  qu'il  y  a  depuis 
la  fausse  phupie  jusqu'à  la  partie  A  du  coq ,  et  en  y 
joignant  en  sus  la  longueur  du  pivot  sur  lequel  la 
soi"  duit  s'entourer ,  et  la  longueur  du  carré  qui 
doit  saillir  le  dehors  de  la  fausse  plaque  ;  on  tour- 
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liera  cette  tige  dans  tonte  sa  longueur,  et  on  for- 
mera les  deux  pivots,  qui  pourront  avoir  an  plus 
une- ligne  de  diamètre  :  le  pivot  siu*  lequel  la  soie 
de  suspension  s'entoure  aura  environ  6  lignes  de 
longueur ,  et  l'autre  en  aura  3  ;  on  fera  donc  les 
portées  de  ces  pivots  en  conséquence ,  et  eu  se  réglant 
SBr  la  hauteur  ou  intervalle  qu'il  y  a  depuis  le  de- 
dans de  la  fausse  plaque  jusques  au  dedans  de  la 
branche  A  du  coq  d'échappement. . 

L^vance  et  retard  étant  tournés,  on  percera  tout 
au  bord  de  la  fausse  place,  et  sur  la  ligne  de  midi , 
un  trou  qui  soit  de  la  grosseur  du  court  pivot ,  sur 
lequel  on  doit  former  le  carre;  on  percera  de  même 
à  la  branche  ^  du  coq  un  trou  pour  y  faire  entrer 
l'autre  pivot  de  l'avance  et  retard  ;  on  percera  le  trou 
à  la  distant:c  convenable  de  H,  pour  que  la  tige  soit 
parailèle  aux  bords  de  la  ^age;  on  mettra  ainsi  l'a- 
vance et  retard  en  cage  :  on  fera,  à  Heur  du  dehors 
de  la  fausse-plaque ,  un  carré  qui  doit  servira  faiie 
tourner  celte  tige  avec  une  clef  de  montre  :  on  [)cr- 
cera  à  travers  le  pivot  prolonge  e  un  petit  trou 
pour  y  passer  le  iil  de  soie;  ce  trou  doit  être  placé 
dans  le  milieu  de  !a  longueur  du  pivot;  on  fera  ce 
trou  d'environ  fj  do  ligne  de  gro.iseiu',  qui  doit 
être  celle  du  fil  :  od  percera  le  bras  H  du  coq  de 
deux  trous .  à  travers  lesquels  la  soie  de  su^peusion 
doit  passer. 

Pour  lercer  ces  trous  de  la  soie  de  suspension, 
on  observera  qu'ils  doivent  être  plact'*}»  dans  ime 
ligne  qui  soit  parfaitement  parallèle  à  Taxe  ou  tige 

i3. 
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«rancre;  car  s'ils  y  étaient  inclinés,  le  plu  à 
mouvement  du  pendule  se  ferait  obliquement  à  ce- 
lui do  la  fouiThette,  ensorteque  cell&«i  ferait  J^i 
ci'irc  au  pendule  des  espèces  d'ellipses 9  c'est-InliR 
que  la  lentille  se  mouvrait  en  même  temps  dedroife 
à  (gauche ,  et  eu  s'approchant  et  s'écartant  alton- 
tivcmcnt  du  plan  de  la  platine ,  ce  qui  dérangerait 
risochronisme  des  vibrations. 

Poiir  dt-tornilner  Telévation  du  pendule  au-deisu 
de  la  seconde  platine,  on  mettra  le  tout-ou-rieoen 
place,  ainsi  (|ue  le  timbre,  que  Ton  attachera  sur  i| 
platine  avec  son  porte-timbre;  on  prendra  avec  u 
compas  la  dislance  qu'il  y  a  depuis  la  platine  jn»- 
([M  au  milieu  de  Tintervallc  entre  le  dessous  du  tim- 
bre et  \i}  ressort  djr  du  tout-ou-ricn  ;  on  portert 
et  te  hautiMir  en  dessous  de  la  braïK^he  ^  du  coq, 
i>t  (m  fera  une  marque  à  travers  la  ligne  qu'on  y  1 
traci'e  :  cette  marque  désignera  i*eudroit  où  le  peu- 
diik'iloii  être  suspendu  pour  passer  également  entre 
le  tout-ou-rieu  et  le  dessous  du  timbre;  on  percera 
doiic  les  trous  de  la  soit;  de  suspension  à  égale  dis- 
ta:i('e  de  cette  marque,  c'est-à-dire  une  ligne  ou  en- 
virou;  ah\>ï  ces  deux  trous  seront  distans  l'un  de 
Tautre  de  '2  ligues,  et  ils  seront  placés  exactement 
sur  la  ligne  que  Ton  a  traci'e  avec  Téquerre  sous  la 
branche  H:  ou  'era  un  foret  qui  ait  au  plus  /f  de 
liiçre  de  grosseur,  et  on  percera  les  trous  pour  la 
sole  de  suspension  :  on  Tendra ,  avec  une  scie  mince, 
Kl  branche  >^  depuis  le  bout  jus'pies  tout  contre  le 
dessus  de  H,  alin  que  cette  braujclie  fléchisse  et  re- 
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3  Tavance  et  retard  à  frottement,  et  qiie  la 
iteiir  du  pendule  ne  puisse  faire  tourner  cette 
Pour  produire  ce  frottement ,  dès  que  la  bran- 
sra  fendue,  on  serrera  le  bas  H  à  coups  de 
3au,  ^1  sorte  que  la  fente  se  rapprochera ,  et 
e  pivot  n'entrera  plus  dans  son  trou  qu'à  force. 
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)[(mx  JBmjième. 


Roue  d'échappement  ;  achèvement  des  dents  et  des  cnâ- 
s(>es  ;  manière  de  tracer  l*aucre  pour  former  l'échappe- 
ment. 

L*£CHAPPEMEi«T  isochrone  n'est  point  à  repos 
roninie  celui  que  nous  avons  décrit,  ni  à  aussi  {j;rabd 
recul  cjue  ve\\\i  à  ancre,  représenté  pi.  5,  fig.  ij 
mais  son  recul  est  moyen  entre  le  repos  du  pre- 
mier et  le  recul  du  second. 

Dans  un  tel  échappement  les  dents  de  la  roue 
doivent  agir  ])ar  leurs  côrés  droits,  ainsi  (|iie  cela 
est  nécessaire  par  Téchappement  à  rcposr  les  de- 
vans  de  ces  dents  doivent  être  diriij;es  an  centre  de 
la  roue  :  ces  dents  doivent  être  assez  profondes  et 
dégagées,  comme  on  le  voit  dans  la  Hgure,  afin  de 
permettre  aux  pattes  de  i'ancre  iVj  pénétrer,  et 
donner  la  liberté  au  p(>ndtile  de  décrire  des  grands 
arcs,  lorscpie  le  ressort  moteur  est  monté  en  haut. 

Av.int  de  fendn»  la  rone,  il  faudra  la  tourner 
parfaitement  ronde  sur  le  bord ,  faisant  pour  cet 
effet  rouler  ses  pivots  dans  des  trous  de  Lroches  à 
lunettes. 
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On  choisira  une  fra  se  à  roue  de  rencontre  qui 
loit  mince,  et  propre  à  donner  la  figure  des  dénis  , 
telle  qu'elles  sont  représentées  dans  la  figure  troi- 
sième ;  on  la  mettra  sur  son  arbre,  et  on  placera 
Tarbie  sur  VHy   die. sorte  que  le  côté  droit  de  la 
fraise   passe  par  le  centre  du  tasseau  :  on  rendia 
l'arbre  bien  juste  par  ses  pointes,  et  on  arrêtera  les 
contre-^crous  ;  \ensuite  l'on  placera  la  roue  sur  le 
tass<*au ,  et  on  observera  de  la  tourner  du  côré  con- 
venab  e,  pour  que  le  devant  de  la  fraise  forme  le 
devant  des  dents  selon  le  côté  (jue  doit  tourner  la 
roue   lorsqu'elle  est  dans  sa  cage  :  or ,  ce  côté  est 
indiqué  par  la  roue  de  longue  tige  D  [pL  ^tfig- 1)9 
qui  doit  tourner  selon  Tordre  des  chiffres  du  ca- 
dran ;  mais  comme  dans  la  figure  pi  emière  ces  roues 
sont  vues  par  le  dedans  de  la  platine  des  piliers,  la 
roue  de  longue  tige ,  vue  par  ce  côté  ,  doit  tourner 
de  D  en  d  H  y  et  la  roue  d'échappement  de  F  en  E  : 
on  marquera  donc  le  côté  du  devant  des  dents  du 
côté  contraire  où  elles  sont  représentées  dans  la  fi- 
gure,  parce  que  dans  cet  échappement   {fig.  i  ) 
les  dents  agissent  par  le   derrière,  au  lieu  que  , 
comme  nous  venons  de  le  dire,  pour  récha|)penient 
isochrone,  il  faut  le  faire  agir  par  le  devant;   on 
placera  donc  en  conséquence  la  roue  sur  le  tasseau 
de  la  machine  à  fendre,  et  on  la  centrera  ;  on  fera 
d'abord  une  dent  en  enfonçant  la  fraise  jusques  à 
ce  que  la  pointe  de  la  dent  soit,  aiguë,  ou  si,   la 
fraise  étant  trop  mince,  on  était  obligé  de  trop  en- 
foncer la  fraise  pour  rendre  les  dents  aiguës ,  on  ne 
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la  ferait  enfoncer  que  de  la  quantité  représentée 
dans  la  (i^ure  3 ,  et  on  fendrait  ainsi  toutes  les 
dents;  et  pour  achever  de  les  rendre  en  pointes,  on 
retirerait  le  porte-fraise  Un  peu  sur  le  côté  da  der- 
rière des  dents,  et  on  emporterait  la  matière  re- 
quise pour  les  mettre  en  pointe ,  en  leur  conservant 
la  figure  représentée. 

La  roue  ainsi  fendue,  on  Tôtera  de  dessus  le 
tasseau  ;  on  prendra  une  lime  carrelct|:e  douce,  et 
on  limera  les  ciUés  de  la  roue ,  pour  emporter  les 
bavures  faites  par  la  fraise;  on  placera  un  cuivrot 
sur  le  pignon,  et  on  mettra  la  roue  sur  le  tour;  on 
fera  un  trait  pour  régler  la  largeur  du  champ  de  la 
roue;  et  on  fera  de  même  pour  le  centre  r  ainsi 
Ion  réglera  bien  exactement  sur  ces  traits,  pour, 
achever  les  croisé;*s  de  la  roue,  afin  (|u'clle  reste 
parfaitement  d'équilibre;  et  si  cela  n'était  pas,  il 
faudrait  limer  un  peu  p!iis  du  côté  le  plus  pesant: 
les  croisées  achevées  et  polies ,  on  mettra  la  roue 
sur  le  tour,  en  faisant  tourner  U:s  pivots  dans  les 
trous  des  broches  à  lunettes  ;  en  cet  état  on  frisera 
légèrement  et  avec  beaucoup  de  précautions,  les 
pointes  des  dents,  afin  de  rendre  la  roue  parfaite* 
ment  ronde. 

On  mettra  un  morceau  de  liège  à  l'étau  ;  on  fera 
poser  les  dents  de  la  roue  sur  le  devant  du  liège , 
en  présentant  le  devant  des  dents  en  dessus  :  un 
prendra  une  petite  lime  à  arrondir  foit  douce,  et 
on  limera  légèrement  le  devant  des  dents ,  pour  em- 
porter les  traits  de  la  fraise. 
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On  mettra  le  bois  à  arrondir  dans  Tétau ,  en  place 
du  morceau  de  liégc  ;  on  prendra  une  lime  douce  à 
roue  de  rencontre  ;  on  adoucira  le  derrière  des  dents, 
en  allant  jusqu'à  la  pointe  ,  dont  on  ôtera  le  petit 
9fïQ\e  qui  la  termine  par  le  derrière  de  la  dent,  mais 
en  ménageant  extrêmement  la  pointe ,  dont  on  n*en 
4oit  pas  ôter ,  pour  ne  pas  rendre  la  roue  mal  ronde  : 
on  en  fera  autant  à  toutes  les  dents ,  et  on  les  étirera 
en  long  ;  on  prendra  une  pierre  douce  à  eau  :  on 
aura  un  verre  d  eau  ;  on  posera  la  roue  sur  le  mor- 
ceau de  liège  attaché  à  Tètau ,  et  dressé  par-dessus  ; 
on  adoucira  les  cotés  de  la  roue  avec  la  pierre  à 
eau,  en  sorte  qu'elle  emportera  toutes  les  bavures 
faites  en  finissant  les  dents  et  les  croisées  :  on  net- 
toiera la  roue ,  et  elle  sera  finie,  en  sorte  que  Ton 
pourra  tracer  l'ancre  d'échappement. 

Pour  tracer  l'ancre  d'échappement,  on  prendra 
une  plaque  de  laiton  mince ,  bien  dressée  et  adou* 
cie ,  qui  ait  environ  3  ou  4  pouces  en  carré  ;  je  l'ap- 
pellerai le  calibre  d'éc/utppemcfit  :  on  marquera  sur 
un  des  bords  de  la  plaque  la  grandeur  juste  de  la 
roue  ;  par  ce  centre  l'on  percera  un  trou  dans  le- 
quel entre  juste  le  tigeron  du  pignon  du  dessous  de 
la  roue ,  et  de  sorte  que  la  roue  s'applique  tout 
contre  la  plaque;  pour  cet  effet,  on  ôtera  les  re- 
barbes du  trou  avec  un  foret;  on  verra  si  le  trait  que 
l'on  a  fait  pour  la  roue  exactement  est  de  la  gran- 
deur de  cette  roue  ,  et  est  parfaitement  concentri- 
que :  si  cela  n'est  pas ,  on  l'effacera ,  et  on  en  fera 


9L,.-^J^:^^  . 


3ia  ART  DS  l'hoelogzaib  y 

un  nouveau  bien  fin ,  et  qui  passe  juste  par  la  poiate 

des  dents. 

On  prendra  avec  un  compas,  sur  le  dedans  de  h 
platine  des  piliers  {pL  5  yfig,  i  ),  la  distance  qirïl 
y  a  du  rentre  de  la  roue  dVchappement  jnsqifii 
trou  du  pivot  de  la  tige  d*ancre  :  on  portera  cette 
distance  sur  la  plaque  de  laiton ,  et  on  tracera  da 
centre  B  de  la  roue  la  portion  de  cercle  i^^:  oo 
poireia  en  a  un  petit  trou  de  la  grosseur  du  pivot 
de  la  tige  d'ancre  ;  ce  trou  représentera  le  centre 
de  i*aitcre;  de  ce  centre  on  tirera  la  ligne  a  b  qui  ne 
fasse  que  toucher  la  ciiconCerence  b  r,  de  la  roue  :  u 
par  ce  point  b  d'uitoiichmient  ou  tire  le  rayon  Bh^ 
il  sera  perpeiuliciilaircà  ^a  (  ainsi  qu'on  le  fiéniontre 
en  geoiiH'ti-i<>^  ;  et  selon  les  principes  de  mécanique, 
l'action  des  dents  de  la  roue  doit  se  faire  au  point 
b  sur  lancre ;  ainsi  a  b  est  la  longueur  qu'il  faut 
donner  au  bras  de  lancre ,  pour  cpie  la  roue  agisse 
sur  lui  de  la  manière  la  plus  favorable  au  mouve- 
ment. 

On  posera  la  roue  sur  la  plarpie  de  laiton  ;  on 
posera  une  ))ointe  du  compas  sur  le  trou  de  l'ancre , 
et  a\ec  ronvoiture  do  conipttsa^,  on  fera  convenir 
raiilrc  pointe  avec  cille  d'une  dent  b  de  la  roue 
prise  en  devant  :  poiu*  cet  eflet ,  on  tournera  la  roue 
selon  cjiril  sera  besoin;  on  tiendia  la  roue  fixe;  on 
perlera  la  pointe  de  compas  de  1  autre  r6té  ,  pour 
voir  si   elle  se  présente  contre  le  derrière    delà 

*  La  portion  de  ceicle  cp  doit  passer  derrièi«  la  dente. 


LEÇON    XII.*  3l3 

pointe  d'une  dent  c  :  si  cela  n'est  pas ,  on  changera 
l'ouverture  du  compas  jusqu'à  ce  qu'elle  passe  en 
même  temps  par  les  pointes  des  dents  les  plus  pro- 
chaines des  points  de  contact  c,  b  :  on  tracera  les 
portions  de  cercles  bt,  cp  ,  qui  représenteront  a 
iaoes  des  pattes  de  l'ancre. 

Pour  trouver  les  deux  autres  faces,  il  faut  chan- 
ger l'ouverture  de  comptis ,  en  sorte  que  les  dents 
ayant  parcouru  la  moitié  de  leur  intervalle,  elles 
passent  par  une  secondé  portion  de  cercle  :  mais 
comme  ce'a  se  peut  faire  également ,  ou  en  ouvrant 
le  compas  plus  qu'il  n'était,  ou  en  le  refcmiafit  de 
la  moitié  de  l'intervalle  d'une  dent ,  on  choisira  de 
ces  deux  ouvertures  celle  qui  fera  moins  différer  la 
longueur  des  traits  avec  les  points  de  contact  c  h , 
desquels  on  doit  s'écarter  le  moiiis  qu'il  est  possi- 
ble :  on  tracera  donc  les  deux  autres  faces  de  l'an- 
cre d  s;  e  q  ,  que  nous  plaçons  en  dedans  préféra- 
blement  pour  diminuer  l'espace  que  parcourt  l'an- 
cre ,    et  par  conséquent  le  frottement  de  l'ancre  : 
ainsi  l'on  aura  les  quatre  faces  des  deux  bras  placées 
de  sorte   à   laisser  échapper    alternativement    les 
dents  à  mesure  que  ces  pattes  pénètrent  et  s'écar- 
tent de  la  roue  par  le  mouvement  du  pendule. 

Maintenant  pour  réj^ler  la  longueur  des  pattes 
de  l'ancre ,  on  partira  de  1  étendue  des  arcs  de  levée 

afîn  que  l'angle  c  de  la  patte  c  e  ne  vienne  pas  arcboater  sûr 
le  derrière  des  dents ,  à  luesnre  qae  la  dent  b  écarte  le  bras 
b  t,  fX  que  odoi  e  s'introduit  entre  les  dents  de  la  rooe. 

14 


)l4  ART    DR    L*HOELOOEBIB  , 

que  Ton  veut  donner  à  réchtipficnneot ,  que 
fixei'oiis  à  5  degrés  de  chaque  côté,  ou  trèft-appio- 
chant. 

Pour  marquer  exactement  cette  levée  de  I V^chap- 
pcment ,  il  faut  avoir  un  j  cercle  gradué  «n  dcgrési 
dont  on  fera  convenir  le  centre  avec  le  trou  du  pi» 
vot  d'ancre  percé  au  calibre  d'échappement;  on 
prolongera  la  li^ne  a  b  juscpiVny^bord  du  4-ecrcie, 
et  on  tournera  cet  instrument  jusqu'à  ce  quuDede 
ces  divisions  corresponde  avec  la  ligne  bf:  on  mar- 
quera en  dedans  un  poini  g  écarté  de  L'autre  de  5 
di'grcs;  par  ce  point  on  tirera  une  ligne  qui  pas59 
par  le  centre  de  l'ancre  ;  elle  marquera  en  d  la  quan- 
tité dont  la  patte  doit  être  engagée ,  pour  que 
la  roue  en  Técartant  par  le  plan  incliné,  l'ancre 
décrive  5  degrés  :  ainsi  pour  avoir  ce  plan  ioclioé, 
ou  tracera  la  ligne  d  6,  qu'on  fera  passer  par  les 
points  d  b  y  oii  les  droites  af;  a  g,  qui  mesurent 
Tauglc  g  a/ y  coupent  les  portions  de  cercle  ds; 
b  </;  on  aura  donc  la  patle  db  tracée. 

Pour  tracer  le  plan  incliné  c  e^  on  oliservera 
((ue,  puisque  la  patte  db  est  engagée  de  5  degrés, 
il  faut  que  celle  c  soit  située  en  dehors  de  la  roue, 
c  l  toute  prête  ù  être  mise  en  prise  à  mesure  que 
l'autre  s'écartera  de  la  roue  :  ainsi  Textrémité  du 
plan  incliné  doit  être  à  la  cirronféreuce  de  la  roue: 
on  tirera  donc  par  le  point  c  la  ligne  droite  a  c  pro- 
longée jusqu'en  h  dehors  du  \  cercle;  on  posera  le 
y  cerclé  sur  le  centre  rt,  et  on  fera  convenir  une 
division  de  l'instrument  avec  la  ligne  a  h  ;  oia  mar- 
tj'.Tera  en  dehors  un  point  i  distant  de  A  de  5  de- 
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grés;  par  ce  point,  et  du  centre  a,  on  tirera  la 
di*oite a  *.,  it  on  aura  Fan^^le  i û  //,  qui  sera  lu  me- 
sure du  plan  incliné  c  r  ;  on  tirera  donc  la  ligne  c  e 
qui  passe  par  les  points  ce^  oii  les  droites  a  h  a  i 
fx>upent  les  portions  de  cercle  cp  ;  e  q  :  ainsi  Ton 
Mira  le  plan  incliné  qui  doit  terminer  la  patte  ,  et 
tellement  situé ,  que  lorsipie  la  dent  b  aura  écarté 
la  patte  b  H  y  et  fait  parcourir  5  dei^^rés ,  la  patte  c  e 
sera  engagt^e  do  5  de^'rés  (!ans  la  roue  ;  ainsi  lors- 
que la  dent  r  Taura  écartée  pour  échapper,  la  patte 
c  aura  décrit  5  de^^s,  et  par  conséquent  Tare  to* 
tal  de  levée  de  l'échappement  sera  de  5  degrés. 

LVchappement  ainsi  tracé  serrait  à  repos,  puis- 
qu'il est  formé  par  des  portions  de  rercies  concen- 
triques k  J ;  mais  comme  un  tel  échappement  ne 
corrigerait  pas  les  inégalités  de  la  force  motrice,  il 
faudra  tracer  sur  les  faces  de  l'ancre  des  courbes 
â/;  ek  qui  feront  rétrograder  la  roue,  à  mesure 
que  les  pattes  s'engageront  dans  les  dents  par  l'aug- 
mentation de  la  force  motrice. 

Pour  tracer  ces  courbes  de  manière  a  donner  le 
recul  qui  m'a  paru  le  plus  convenable  pour  rendre 
les  oscillations  isochrones  ,  voici  les  dimensions 
que  l'on  suivra  :  on  prendra  avec  un  compas  Tin- 
teryalle  bm  qui  sépare  les  portions  de  cercles 
ht  i  d  s  ;  on  le  portera  trois  fois  sur  la  portion  de 
cercle ,  en  partant  de  l'angle  b  du  plan  incliné  ;  de 
cette  troisième  division ,  on  marquera  le  point  4 
svec  la  même  ouverture  de  compas;  de  ce  point  et 
4le  ceiai  a  de  l'as^e  du  plan  incliné ,  ou  mènera  la 
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courbe  b  l,  formée  par  un  trnit  de  compas  qui  aan 
pour  oui'cTturc  la  lon{j;ucnr  a  b  qui  a  servi  à  rormcr 
la  portion  de  cercle  b  t. 

Pour  trouver  Tendroît  où  l'on  doit  poser  h 
pointe  du  compas  ,  afin  que  la  courbe  que  Taiitre 
pointe  doit  tracer  passe  en  même-temps  par  les 
points  ^,4)  on  posera  la  pointe  du  compas  sur  le 
point  6,  et  avec  Tautrc  Ton  tracera  la  portion  de 
cercle/?;  on  posera  de  même  une  pointe  sur  le 
point  4 1  <^t  ^^^^  Tautre  on  tracera  la  portion  n;  ]% 
point  où  elles  se  couperont  sera  celui  où  la  pointe 
du  compas  doit  poser  pour  tracer  la  courbe  ou  por- 
tion do  cercle  h  /. 

Pour  tracer  Tautre  courbe  dans  l'intérieur  de  la 
patte  ccy  on  prendra  la  même  épaisseur  eu  ^ 
cette  patte;  on  partira  de  l'angle  e  du  plan  incliné, 
et  on  la  portt^ra  trois  fois  sur  la  portion  de  cercle 
e  q  ;  de  la  troisième  division  on  marquera ,  avec  la 
nicnio  ouverture  de  co.iipas  ,  le  point  4  ;  par  ce 
point ,  et  par  celui  c  de  l'angle  du  plan  incliné,  on 
mènera  la  courl>c  c  h  ;  on  tracera  cette  courbe  avec 
le  compas,  en  lui  donnant  pour  ouverture  la  dis- 
tancent' qui  a  servi  à  iormer  la  portion  de  cercle 
e  q  ;  pour  trouver  le  point  o  ,  où  Ion  doit  poser  la 
pointe  du  c  ompas ,  afin  que  Tautro  pointe  passe  en 
même  temps  par  le  point  /*  et  celui  e,  on  posera 
une  pointe  du  compas  sur  le  point  f,  ri  de  l'autre 
on  tracera  la  portion  de  cercle  o;  on  en  fera  autant 
en  posant  la  pointe  sur  4  *  et  en  traçant  la  portion 
de  cercle  o  :  Teudroit  o  où  ces  deux  parties  de  cercle 
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se  coupent  sera  celui  où  Ton  devra  poser  la  pointe 
du  compas,  pour  faire  passer  la  courbe  par  les 
pointes  e  et  h. 

Pour  faire  l'ancre,  on  prendra  de  l'acier  qui  ait 
a  lignes  d'épaisseur,  et  soit  de  ia  larjçeur  propre  à 
y  former  l'ancre  tel  qu'il  t»st  repi'ésenté  sur  le  cali- 
bre dVchappenient ,  et  de  la  lonjj^uour  re(|nisc  ;  on 
le  laissera  plus  lon^^  et  plus  lar^^e  qu'il  n'est  besoin, 
afin  d'avoir  de  l'espace  pour  tracer  sa  figure  :  on 
percera  un  trou  de  la  grosseur  convenable ,  afin 
qu'étant  étampé,  il  entre  juste  sur  le  carré  de  la  tige 
d'ancre;  on  étampera  ce  trou,  et  on  le  rendra  bien 
carré,  et  en  sorte  que  l'ancre  entre  à  force  sur  le 
carré  de  la  tige,  et  de  manière  que  la  moitié  de  son 
épaisseur  soit  à  la  même  élévation  du  rochct  d'é- 
chappement ;  ce  que  l'on  verra  en  présentant  la  tige 
sur  le  bord  de  laçage,  tandis  que  la  roue  est  en 
cage  :  l'ancre  ainsi  étampé,  on  le  limera  à  plat  des 
deux  côtés,  et  bien  droit,  et  on  l'adoucira  avec  une 
carrelette. 

Pour  former  l'ancre  selon  les  traits  marqués  sur 
le  calibre,  on  peut  le  faire  de  deux  manières,  ou 
en  transportant  sur  l'ancre  les  traits  du  calibre  , 
selon  les  dimensions  que  nous  venons  de  prescrire, 
ou  bien  on  peut  découper  très-exactement  l'ancre 
tracé  sur  le  calibre ,  et  l'appliquer  ensuite  sur  la 
plaque  d'acier  qui  doit  former  l'ancre,  et  tracer  sur 
cette  plaque  le  contour  de  l'ancre  :  pour  cet  effet , 
il  faut  arrêter  le  calibre  sur  l'ancre,  en  faisant  passer 
un  arbre  lisse  dans  les  trous  de  l'un  et  de  l'autre  , 
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tt  en  serrant  le  calibre  contre  Tancrc  avec  des  te- 
nailles à  vis.  Cette  méthode  est  la  plus  facile  à  mettre 
en  usage;  mais  la  première  est  préférable  pour  la 
justesse  :  il  est  vrai  qu'il  faut  des  précautions  pour 
rap|>orter  exactement  la  figure  de  l'ancre  sur  la 
pla(|ue  d*acier,  telle  qu'elle  est  tracée  sur  le  calibre; 
ou  le  fera  à  peu  près  de  la  manière  stiiv«uite. 

Ou  prendra  avec  le  compas  le  rayon  a  6  qiii  a 
servi  à  former  les  portions  d^  cercle  bi;  c/?  sur  le 
calibre  d'échappement,  et  on  tracera  snr  l'aiicre 
ces  portions  de  cercle,  mais  en  observant  à  les  tra- 
cer sur  le  côté  convenable;  ce  qui  est  donné  par  J€ 
plus  grand  côté  du  trou  qui  est  celui  sur  ](H]uel  on 
doit  poser  la  pointe  pour  tracer  les  portions  de 
cercle  b  t  ;  cp;  on  tracera  de  même  les  portions  de 
cercle  intérieures  eq  ;  d  s  sur  l'ancre,  en  prenant 
la  mesure  sur  le  calibre;  on  limera,  selon  ces  por- 
tions de  cercle ,  le  dedans  «f  # ,  et  le  dehors  c/i ,  et 
fort  exactement. 

On  appliquera  l'ancre  contre  le  calibre  en  faisant 
convenir  les  centres;  ce  que  Ton  fera  en  faisant 
passer  un  arbre  lissé'  à  travers  le  trou  de  l'ancre  et 
du  calibre;  on  marquera  sur  les  portions  de  cerclt 
limées  l'extrémité  c  ei  d  des  pattes. 

On  posera  une  petite  règle  sur  une  des  pattes; 
et  on  la  dirigera  selon  les  lignes  prolongées  ponr 
les  plans  inclinés  db  ;  e  c;  et  on  tracera  sur  la  pla- 
que de  l'ancre  les  plans  de  l'ancre  qui  devront  passer 
exactement  au-desstts  des  lignes'du  calibre  :  on  en 
fera  autant  à  l'autre  patte;    ensuite   l'on  portera 
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trois  fois,  comme  l'on  a  fait  pour  le  c^alibre,  l'épais- 
seur (1(*H  pattes  y  on  tracera  les  courbes  de  la  môm« 
manière. 

L'nncre  étant  tracé,  on  le  limera  selon  les  traits , 
et  en  le  présientant  de  temps  à  autre  sur  le  calibre  , 
tfia  de  veriiier  si  on  le  lime  selon  la  forme  du  ce* 
libre. 

L'ancre  ainsi  ébauché  et  approché  de  la  figure 
tracée  sur  le  calibre,  sera  prêt  à  être  achevé  ;  mais 
avant  de  le  faire  y  il  faudra,  pour  plus  de  facilité  et 
pour  la  perfection  de  l'échappement ,  faire  une  vis 
excentrique  sur  laquelle  roule  le  pivot  de  la  tige 
d'ancre  situé  à  la  platine  des  piliers;  pour  cet  effet 
on  agrandira  ce  trou  auquel  on  donnera  une  ligne  \ 
de  diamètre  ;  on  prendra  du  fil  de  laiton  tiré  bien 
dur,  ou  pour  le  mieux  9  du  laiton  écroui  ;  on  tour- 
nera le  bout  dejnanière  qu'il  entre  à  force  dans  le 
trou  de  la  platine,  et  retenu  par  derrière  par  une 
portée  f^(pl'  ^tfig'  3);  on  limera  l'autre  côté  à 
fleur  de  la  platine,  et  ou  percera ,  un  peu  eu  dehors 
du  centre,  un  trou  dans  lequel  on  fera  entrer  libre^ 
ment  le  pivot  de  la  tige  :  ces  sortes  de  trous  ne  doi- 
vent pas  être  percés  loutre  en  outre ,  mais  seule- 
ment de  la  profondeur  nécessaire  pour  que  le  bout 
du  pivot  roulant  contre  le  fond  du  trou  ait  la  hau- 
teur nécessaire  en  cage  ;  on*  appelle  cela  des  twus 
foncés  :  pour  agrandir  ces  trous,  il  faut  accourcir 
l'écarrissoir  pour  que*  son  bout  agrandisse  le  trou 
selon  la  grosseur  du  pivot;  on  fait  aussi  rouler 
Tautre  pivot  duoèté  de  la  fourchette,  dans  un  trou 
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foncé  fait  an  coq  :  ces  sortes  <le  trous ,  quand  Si 
sont  b:eii  faits,  sont  très-bons  ;  ils  ont  cepeudat 
un  défnnt  qui  est  que  les  saictôs  qui  s'y  introdin- 
sent  s'y  arrêtent ,  au  lieu  que  dans  les  trons  ordi- 
naires, el!es  on  sortent  ;  il  est  vi*ai  que  la  frottemeot 
des  pivots  dans  les  trous  foncés  est  moindre,  pam 
qu'ils  sont  retenus  pur  leurs  pointes  «  au  lieu  qoe 
les  autres  le  sont  par  leurs  portées. 

La  vis  excentrique  étant  faite,  on  mettra  la  roue 
d'échappement  en  caj^e ,  et  l'on  arrêtera  les  platines 
par  des  goupilles  que  l'on  mettra  aux  piliers;  oo 
tournera   l'excentrique  pour  qu'il  écarte,  le  plus 
qu'il  pourra ,  le  trou  du  pivot  de  la  roue;  on  meir 
tra  l'ancre  sur  sa  tige  ainsi  que  la  fourchette,  et  on 
mettra  le  tout  en  cage  avec  le  coq  d'échappement/, 
on  fera  tourner  la  roue  en  avant  d'une  main,  tandb 
qu'avec  l'autre  on  retiendra  la   fourchette;  et  oA 
verra  si,  ctprès  qu'une  dent  de  la  roue  a  agi  sur  le 
plan  incliné,  elle  peut  s'en  échapper,  et  n'est  point 
empochée  par  l'autre  patte,  qui ,  étant  trop  épaisse, 
ne  passe  pas  derrière  la  dent  ;  ce  qui  ne  peut  pas 
manquer  d'arriver,  parce  que  par  la  construction 
nous  avons  fait  tenir  les  pattes  de  la  moitié  de  l'in- 
tervalle d'une  dent ,  au  lieu  qu'elles  doivent  être 
moindres  pour  permettre  qu'à  mesure  qu'une  patte 
s'écarte  de  la  roue,  l'autre  s'y  engrène ,  ce  qu'il  sera 
aisé  de  voir  par  l'application  :  on  limera  donc  l'ex- 
trémité de  cette  patte,  afin  que  la  dent  Tabandonne; 
et  s'il   est    nécessaire ,    on  accourcira  un  peu  les 
pattes ,  en  conservant  les  plans  de  la  même  incli- 
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naison ,  et  on  limera  très-petit  à  petit  l'ancre,   de 
sorte  qu'à  mesure  qu'une  dent  b  échap])e  de  Tex- 
trémité  du  plan  incliné,  la  dent  aille  poser  sur  l'o- 
rigine de  la  courbe,  et  non  sur  le  plan  incliné  ;  et 
cela    avec   très-peu    de  chute ^   c'est-à-dire    qu'en 
même  temps  qu'ime  dent  échappe   d'une  palette  , 
l'autre  patte  arrête  la  roue,  en  sorte  que  celle-ci 
parcoure  très-peu  de  chemin  par  ce  passage;  ainsi 
toute  l'action  de  la  roue  agira  par  un  mouvement 
uniforme  sur  les  plans  inclinés  de  l'ancre ,  pour  res- 
tituer au  pendule  la  force  qu'il  perd.  Pour  ôUt  les 
chutes ,  on  rapprochera  l'ancre  de  la  roue ,  eu  lour- 
.  nant  l'excentrique. 

Il  f  aut  avoir  attention,  en  limant  et  achevant 
Vancre,  de  ne  pas  changer  l'épaisseur  des  pattes;  ce 
qui  rendrait  les  arcs  de  levée  inégaux  :  c'est  par  les 
mêmes  raisons  qu'il  ne  faut  pas  non  plus  changer 
l'inclinaison  des  plans  db;  c  e  ;  et  pour  vérifier  s'ils 
sont  inclinés  convenablement,  on  verra  si,  «nprès 
que  les  dents  ont  échappé  de  Texlrémité  des  plans  , 
la  dent  qui  va  poser  sur  l'autre  patte  anticipe  de  la 
même  quantité  sur  la  courbe;  si  cola  est,  c'est  une 
preuve  de  l'égalité  de  levée;  sinon,  on  corrigera 
l'inclinaison  de  l'un  ou  de  l'autre  plan  :  on  peut 
encore  vérifier  l'égalité  d«*  levée  par  la  fourchelie  , 
en  mesurant  si  le  chemin  qu'elle  fait  par  la  levée 
de  chaque  patte  est  égal  :  on  vérifiera ,  par  le  même 
moyen ,  si  le  mouvement  rétrograde  de  la  roue  est 
produit  de  la  même  manière  par  chaque  courbe  :  on 
les  terminera  donc  en  conséquence;  on  adoucira  et 
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on  dressera  foutes  les  faces  de  Fancre  avec  ben- 
coiip  d*attcMitioii. 

L*anrri*  rtant  ainsi  achevé,  on  le  trempera,  onk 
bhuicfiira  avec  de  la  ponce,  et  on  fi-ra  revenir  seu- 
lement avec  lin  chaliniieau  le  milieu  à  rendrottdi 
trou,  afin  quen  enfonçant  le  carré,  ce  trou  ne  se 
fende  pas  :  ou  laissera  les  pattes  de  toute  leur  du- 
reté. 

L'an(»re  ainsi  trempé,  on  adoucira  et  on  dressm 
SOS  faces  a\ec  des  linifs  de  fer  et  de  la  pû*rre  à  huile 
broyée  ;  ensuite  on  polira  ces  mêmes  faces  avec  mie 
lime  d*etain  et  du  ron^i^e  fin  d'An^let(?rre ,  de  sorte 
qu'il  ne  reste  aucuns  traits  ,  et  que  par  conséquent 
le  f'rot renient  des  dents  sur  l'ancTC  soit  le  moindre 
qu'il  est  possible  :  les  faces  de  Tancre  et  les  plans 
étant  polis  ,  on  véritieia  l'effet  de  1  échappement; 
et  si  une  des  pattes  donnait  moins  de  chnte  que 
Taulre^  il  fauf?rait  Tuser  avec  la  lime  de  fer  et  la 
pierre  à  huile.  Cel.'/fait,  on  polira  les  autres  par- 
ties de  l'ancre. 

Le  pendule  d'une  horloge  ordinaire  est  composé 
de  quatre  pièces;  i°  de  la  lentille;  t?  d'un  bout  de 
fil  de  fer  qui  se  fixe  à  la  lentille  par  un  bout,  et  dont 
l'autre  se  fixe  à  la  plaque  qui  entre  dans  la  four- 
chette ;  3**  (le  celte  plaque  qui  est  de  laiton  ;  et  en- 
fin dun  bout  de  fil  de  fer  qui  le  fixe  par  un  bout 
avec  la  plaque  qui  passe  dans  la  fourchette,  et  dont 
l'autre  bout  est  plie  en  crochet  pour  s'accrocher  au 
fil  de  suspension. 

pour  faire  la  lentille,  on  prendra  du  laiton  qui 
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Bxt  3  lrj;nes  d*épaissenr ,  et  un  pouce |  de  diamètre, 

fti  la  |>lace'>du  cartel  le  permet ,  ainsi  que  nous  le 

snpposons  :  on  écrouira  cette  plaque  ;  on  la  percera 

à  son  centre  d'un  trou  qui  ait  a  lignes  de  ^rosst  iir; 

OR  la  coupera  ronde,  selon  le  trait  du  compas;  on 

fera  entrer  cette  plaque  à  force  sur  un  arbre  lisse; 

on   la  tournera,  et  on  lui  donnera  une  fi^ire  lenti- 

cnlaîie  .  réservant  pour  cela  le  milieu  de  toute  son 

épaisseur,  et  terminant  le  bord  en  tranchant. 

Pour  faire  la  verge  du  pendule,  on  se  sert  de  fil 
de  fer  tiré  ;  mais  il  serait  préférable  de  la  faire  d'a- 
cier,  par  la  raison  qu'il  se  dilate  moins  par  la  cha- 
leur ,  et  qu'il  est  moins  sujet  à  se  conrber  :  on  pren- 
dra donc  du  fil  d'acitr  tiré  qui  ait  environ  deux 
tiers  de  ligne  de  grosseur,  et  q  à  lo  pouces  tic  lon- 
g;ueur;  on  le  coupera  en  deux  parties,  dont  un 
bou^  soit  de  la  longueur  de  la  fourt'hette  ,  et  l'autre 
plus  long  qu'il  n'est  besoin  pour  porter  la  Jcnliile; 
OB  fera  la  (ilaque  qui  doit  passer  dans  la  fente  de  la 
fourchette;  on  prendra  pour  cela  du  laiton  qui  ait 
une  ligne  d'épaisseur,  deux  de  largeur,  et  neuf  de 
longueur  :  ou  écrouira  cette  plaque;  on  percera  par 
ses  bouts  deux  trims  selon  la  longueur  de  la  plaque, 
et  de  grosseur  convenid)le  pour  pouvoir  y  faite  en- 
trer à  force  les"  bouts  de  fd  d'acier;  après  cju'on  les 
aura  un  peu  limés  en  pointe,  pour  faeililer  l'entrée, 
on  donnera  à  chaque  bout  de  ces  trous  une  couple 
de  ligne  de  profondeur  ;  alors  on  y  fera  entrer  à 
force  les  fds  d'acier  ou  de  fer  :  on  limera  la  plaque 
bien  droite,  et  d'égale  épaisseur  dans  toute  sa  Ion- 
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guenr  ;  on  agrandira  la  fente  de  la  fourchette,  pow 
que  la  plaque  du  pendule  y  entre  seloo^aon  épaîi. 
seiir,  et  bien  juste  dans  toute  sa  longueur ,  afin  qnl 
mesure  qu'on  accourcit  ou  qu'on  alonge  la  soie, 
cette  plaque  qui  monte  et  descend  dans  la  fourchette, 
le  fasse  sans  jeu ,  et  cependant  librement ,  pour  qie 
le  pendule  puisse  prendre  son  aplomb. 

Pour  faire  le  crochet  de  la  verge  qui  doit  porter 
le  pendule ,  il  faudra  recuire  le  bout  du  fil  d'acier, 
afin  de  pouvoir  le  plier  avec  une  pincette  à  bee 
rond;  pour  plier  ce  bout  du  pendule,  il  faut  mettre 
en  cage  la  l'ourchetle  chassée  sur  sa  tige ,  placer  le 
coq  de  suspension ,  avec  l'avance  et  retard  y  et  y 
attacher  i\u  til  de  soie  de  grosseur  à  remplir  exac- 
teuioni  les  trous  de  la  branche  du  coq  :  ce  fil  doit 
être  arrangé  selon  que  nous  l'avons  indiqué  :  on 
tournera  le  carré  de  l'avance  et  retard,  jusqu'à  ce 
que  le  pli  du  fil  soit  distant  de  4  lignes  du  dessous; 
alors  ou  présentera  le  pendule ,  de  sorte  que  le  mi- 
lieu de  la  plaque  soit  vis-à-vis  de  la  fourchette;  on 
marquera  l'endroit  où  le  pli  du  fil  répond  sur  le  fil 
de  fer  ;   c'est  par  cet  endroit  qu'il  faudra  le  plier 
pour  faire  le  crochet  qui  doit  s'attacher  au  fil  pour 
suspendre  le  pendule. 

Maintenant  pour  couper  le  fil  de  fer  de  longueur 
convenable  pour  ce  pendule,  qui  doit  être  de  9 
pouces  3  lignes  pris  du  centre  de  suspension  au 
centre  de  la  lentille  ,  on  accrochera  le  pendule  à  la 
soie  de  suspension  ;  on  présentera  la  lentille  contre 
le  bas  du  fil  de  fer,  et  avec  un  pied  on  mesurera  la 
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distance  du  centre  de  la  lentille  au-dessous  de  la 
branche  H  ;  on  montera  cette  lentille  sur  le  côté  du 
fil  de  fer,  jusqu'à  ce  que  son  centre  soit  distant  de 
JST  de  9  pouces  3  lignes  ;  on  marquera  en  ce  mo- 
ment sur  le  fil  de  fer  le  bord  de  la  lentille  :  ainsi 
cette  marque  désignera  l'endroit  où  le  bord  de  la 
lentille  doit  s'arrêter  sur  la  verge. 

Pour  fixer  la  lentille  sur  le  bout  de  la  verge  du 
pendule,  on  percera  un  trou  dausson  épaisseur  qui 
soit  lin  peu  plus  petit  que  le  fil  de  1er  :  pour  percer 
ce  trou  y  on  fera  une  entaille  avec  une  lime  sur  le 
bord  de  la  lenlille ,  aliu  que  le  foret  puisse  y  avoir 
prise ,  ce  qui  ne  se  pourrait  pas  faire  facilement ,   à 
cause  du  tranchant  du  bord  ;  on  pircera  ce  trou  de 
3  à  4  lignes  de  pro'ondeur ,  et  en  le  dirigeant  au 
ceutre  :  on  coupera  le  lil  de  fer  de  3  lignes  au-des- 
sous de  la  marque  qu'on  y  a  faite  ;  on  le  limera  un 
peu  en  pointe ,  et  on  le  fera  entrer  à  force  sur  la 
lentille,  mais  en  prenant  garile  qu'elle  soit  dirigée 
perpendiculairement  au  plan  de  la  plaque  du  pen- 
dule, et  que  par  conséquent  le  tranchant  de  la  len- 
tille soit  dans  le  plan  de  mouvement  du  pendule. 
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£(con  tveinème. 


De  VskcieT  ;  crmentation  ;  acier  fondu  ;  de  la  trempe  ;  Ai 
furgeage  du  fer ,  de  Tacicr  ;  de  la  soudure  ;  de  qoelqa» 
uns  des  outils  employés  en  horlogerie;  da  forage ;di 
la  lime  ;  de  la  vis  ;  du  cuivre. 


JrsQu'ici  nous  avons  décrit  les  parties  matérietlei 
menrïc  de  Tart  :  c'était  par  cette  description  quH 
fallait  commencer  cet  onvraj^e.  Qu'eût  servi  à  un 
ouvrier  de  lui  donner  des  notions  sur  la  dilatatioo 
des  métaux  ,  sur  la  longueur  du  pendule,  avant  de 
l'avoir  initié  aux  exercices  mécaniques  de  rartqae 
nous  voulons  lui  enseigner  ?  Il  ne  nous  aurait  pas 
compris. 

Nous  allons  quitter  Bertlioud  ;  personne  mieax 
que  lui  n'avait  enseii^néà  faire  le  coup  de  main.  Qu'on 
nous  permette  cette  expression  qui  n'a  rien  de  re- 
levé, mais  (|ui  exprime  parfaitement  notre  idée.  C'est 
un  guide  que  nous  suivrons  moins  souvent  désor- 
mais; la  partie  itileiiectuelle  de  l'art  étant  mieux 
traitée,  en  général,  dans  les  écrits  anglais. 

'  Reid ,  1  raité  d''lioriogerle ,  in-8  :  Smith  ,  Panorama  des 
sciences. 
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Avant  de  donner  les  lois  qui  régissent  certaines 
>arties  de  la  cliiononiétr  e ,  noiu»  avons  cru  devoir 
Lracor  quelques  théories  sur  les  agens  prinoijiaux 
^uî  entrent  dans  lacomposilion  des  pièces  de  Tlior- 
iogerie;  ce  travail ,  entièrement  neuf,  nous  semble 
d'une  grande  utilité:  on  en  jugera. 

L.*acier  se  fait  avec  le  fer  le  plus  pur  et  le  plus 
ductile  ,  par  nu  procédé  ((u  on  appelle  cémentation. 
Il  consiste  à  placer  alternativement  un  lit  de  barres 
de  fer  et  un  lit  de  charbon  en  poudre  dans  nn  four- 
neau convenable,  et  à  tenir  le  feu  i\  un  haut  degré 
d'intensité  pendant  huit  ou  dix  jours.  On  juge  des 
progrès  de  l'opération  à  Taide  d*unc  barre  d  es.tai. 
Quand  on  a  reconnu  que  la  totalité  est  convertie  en 
acier,  on  cessé  le  feu  ,  et  on  laisse  refroidir  le  four- 
neau pendant  six  ou  huit  jtmrs.  L'acier  ainsi  obtenu 
prend  le  nom  d'acier-poule.  £n  Angleterre  on  ne  se 
sert,  pour  cette  opération,  que  du  charbon  ;  mais 
Duhamel  pense  qu  il  est  plus  avantageux  dVmployer 
un  quart  ou  un  tiers  de  cendres  de  bois ,  surtout  si 
le  fer  n'est  pas  d'une  excellente  qualité  et  capable 
de  produire  l'acier  qui  réunisse  la  ténacité  à  la  du- 
reté. Ces  cendres  rendent  l'opération  moins  promjtte, 
mais  donnent  un  acier  aussi  dur  et  plus  flexide.  Les 
ampoules  dont  la  surface  des  barres  est  couverte 
sont  plus  petites  et  plus  nombreuses.  On  a  aussi  re- 
marqué que ,  si  on  treutpc  les  barres  dans  leau  de 
mer  avant  de  les  mettre  dans  le  fourneau ,  on  ob- 
tient un  acier  qui  a  plus  de  corps.  Quand  la  cémen- 
taiiwM}  est  to^p  pDoloo(j;ée ,  il  est  poreux ,  cassant , 
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d'une  fracture  noirâtre,  plus  fusible,  et  incapable' 
d'être  soudé.  Lorsqu'il  est  au  contraire  cémenté  m' 
d«'s  terres  infnsibles  en  poudre,  il  perd  8c*s qualitéi|V 
et  revient  graduellement  à  l'état  de  fer  forgé.  Lei 
chauffes  trop  répétées  à  la  forge  produisent  lemé» 
effet. 

Le  fer  soumis  à  la  cémentation  éprouve  ddns  ta 
propriétés  d(*s  changomens  remarquables,  acqmert 
une  légère  augmentation  de  poids  qui  peut  allô 
d'un  1 5o  à  un  !20o*.  Il  est  plus  cassant  et  plus  fu- 
sible ,  et  peut  être  soude  au  fer,  s'il  n*a  pas  été  trop 
chauffé  ou  trop  cémenté,  et  même  être  durci  on 
adouci  par  la  trempe.  Si  on  le  porte  au  ronge,  et 
qu'on  le  refroidisse  instantanément ,  il  acquiert  on 
degré  de  dureté  suffisant  pour  couper  presque  tou- 
tes les  substances;  mais,  s'il  est  refroidi  lentement, 
il  devient  presque  aussi  doux  que  le  fer,  et  peut 
recevoir  facilement  toutes  les  formes  ;  une  tige  d'a- 
cier, dans  son  état  ordinaire  de  dureté ,  peut  être 
cassée  aussi  facilement  qu'une  lige  de  verre  de  mêmes 
dimensions.  On  peut  affaiblir  sa  fragilité  en  dimi- 
nuant sa  dureté ,  et  c'est  dans  le  soin  que  l'on  prend 
de  graduer  cet  état  que  consiste  l'art  de  la  trempe. 
Les  couleurs  que  |)résente  successivement  la  suiface 
quand  l'alliage  est  chauffé  lentement,  sont  le  jaune 
pAle ,  le  jaune  de  paille ,  la  couleur  d'or,  le  brun, 
le  violet  et  le  bleu.  Ces  signes  guident  pour  lui  don- 
ner la  dureté  dont  il  a  besoin.  S'il  est  trop  dur ,  il 
n'est  pas  propre  à  la  fabrication  des  instrumens  qui 
doivent  avoir  un  tranchant  iln  ;  il  est  trop  cassant 


'S 


/»■.. 


tEÇON    XIII.  329 

it  s'ébrécherait  avec  facilité.  Si  au  contraire  il  est 
TOp    mou ,  il  fournit  un  tranchant  qui  s'émousse 
aisément.    Quelques  ouvriers  enferment  dans  une 
caisse  de  fer  les  outils  qui  doivent  être  trempés  ;  ils 
la  font  chauffer  lentement ,  et  versent  à  la  fois  tou- 
tes les  pièces  dans  l'eau ,  de  manière  qu  elles  restent 
le  moins  possible  en  contact  avec  Tair.  Cette  mé- 
thode produit  de  bons  résultats,  la  chaleur  est  plus 
également  appliquée ,  et  les  pièces  sont  moins  écail- 
lées par  le  contact  de  l'air.  Si  elles  ne  le  sont  pas , 
on  les  passe  sur  la  pierre ,  puis  on  les  pose  sur  du 
charbon  rouge,  sur  du  plomb  fondu  ,  ou  sur  la  sur- 
face d*une  barre  de  fer  rouge ,  jusqu'à  ce  qu'elles 
aient  acquis  la  couleur  désirée  ^  puis  on  les  plonge 
dans  l'eau  froide.  La  couleur  jaune  convient  à  la 
trempe  des  outils  qui  ont  peu  de  tranchant;  la  cou- 
leur paille ,  d'or  et  le  brun ,  aux  canifs ,  rasoirs  et 
burins;  le  pourpre,  aux  ciseaux  à  couper  les  mé- 
taux, et  particulièrement  le  fer;  le  violet,  aux  res- 
sorts et  aux  instrumens  employés  à  couper  les  subs- 
tances molles,  comme  le  liège,   le  cuir  et  autres 
semblables.   Si  on  n'atteint  que  le  bleu  faible ,  la 
dureté  de  l'acier  excédera  à  peine  celle  du  fer.  Quand 
l'acier  doux  ,  chauffé  à  une  de  ces  couleurs,  est  im- 
mergé dans  l'eau  ,  il  n'acquiert  pas  un  aussi  grand 
degré  de  dureté  que  s'il  était  trempé  très-dur,  et 
qu'il  fût  ramené  à  l'une  de  ces  couleurs  au  moyen 
du  recuit.  Le  degré  de  chaleur  nécessaire  |K)ur  dur- 
cir l'acier  diffère  suivant  les  espèces.  La  meilleure 
qualité  ne  demande  qu'une  faible  couleur  rouge. 

14. 
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L'acier  prend  une  contexture  plus  aniforjne  pir 
la  fusion;  il  est  alors  appelé  acier  fondu.  U  m 
travaille  plus  difTicilemeot  que   l'acier  ordimiii, 
parce  qu'il  est  plus  fusible,  et  qu'il  se  disperse  i 
le  marteau  quand  il  est  chaufTé  au  bleu.  L'i 
fondu  d'An^lelerre  se  fait  avec  des  fragmeos  oa  da 
rognures  de  pièces  d'acier.  On  en  remplit  un  creu- 
set d'environ  lo  ponces  de  haut  sur  7  de  large;  M 
place  ce  vase  dans  un  fourneau  à  vent»  comme  cdm 
des  fondeurs ,  mais  plus  petit  parce  qu'il  ne  oo»- 
rient  qu'un  pot  ;  il  est  également  muni  d'iui  cot* 
vcrcle  et  d'une  cheminée  qui  augmentent  le  liragt 
On  le  remplit  entièrement  de  coke  y  et  au  bout  de 
cinq  heures  la  fusion  est  complète.  On  coule  l'ader 
en  lingots  ,  puis  on  le  forge  comme  de  l'acier  ordi- 
naire >  miiis  avec  moins  de  chaleur  et  plus  de  pré- 
cautions ,  parce  qu'il  est  plus  fragile.  Sa  contextore 
uniibrmc  le  rend  précieux ,  en  fait  étendre  chaque 
jour  l'usage  ;  mais  il  ne  peut  être  employé  à  dei 
ouvrages  d'un  grand  vohmic,  attendu  la  difliculté 
avec  laquelle  il  se  soude,  et  la  facilité  avec  laquelle 
il  se  détériore  au  fou.  L'acier  fondu  donne  les  tran- 
chans  les  pins  fins,  et  recuit  le  plus  beau  poli  dont 
les  combinaisons  ferrugineuses  soient  susceptibles; 
quoiqu'il  puisse  se  couler  en  lingots ,  il  est  trop  peu 
Quide  pour  fournir  de  très-petites  pièces.  On  aug" 
mente  sa  ténacité  en  le  forgeant  à  une  basse  tem- 
pérature, ou  même  quand  il  (st  froid,  ce  qui  n'a 
|)us  lieu  par  une  forte  chaleur.  Les  outils  qui  en 
M)tit  formés ,  et  qui  sont  destines  à  couper  le  fer  ou 


h'Ecotf  XIII.  33 1 

les  autres  métaux ,  ne  sont  pas  adoucis  ou  recuits  , 
mais  on  rèj;Ie  la  chaleur  avec  soin  ,  et  c'est  en  la 
ménageant  cl*unc  manière  convenable  qu'on  obtient 
la  dureté  voulue.  L'acier  fondu ,  recuit  à  la  couleur 
paille ,  est  presque  aussi  doux  que  les  autres  espèces 
ramenées  au  pourpre  ou  au  bleu. 

Un  mode  convenable  de  tremper  un  grand  nom- 
bre de  pièces  à  la  Ibis  et  de  les  chauffer  uniformé- 
ment, quelque  irrégulier  que  soit  leur  volume,  est 
de  les  placer  dans  un  vaisseau  adopté  à  cet  objet , 
de  les  couvrir  d  huile  ou  de  suif,  et  de  les  placer 
sur  le  feu  ou  sur  une  lampe  jusqu'à  ce  qu'ils  aient 
acqiiis  une  chaleur  suflisante.  C'est  de  cette  manière 
qu'où  trem|>e  les  pignons  et  les  verges  de  montres; 
quelquefois  on  opère  sur  plusieurs  douzaines  à  la 
fois  aussi  promptemënt  que  sur  une  seule  pièce. 
Voici  comment  on  peut  reconnaître  le  degré  de  la 
trempe.  Quand  le  suif  fuuie,  il  indique  la  trempe 
coukur  de  paille;  si  la  chaleur  augmente,  la  fumec 
devient  plus  abondante ,  et  denute  que  la  couleur 
passe  au  brun;  alors  elle  donne  une  trempe  qui  peut 
être  travaillée,  tournée,  et  tirée  à  ia  filière,  quoi- 
que avec  dillicidté,  et  seulement  quand  on  a  employé 
une  bonne  qualité  d'acier.  Si  le  suif  e^t  echaufie  au 
point  qu'il  s'en  dégage  une   fumée  noire,  on  a   la 
trempe  pourpre;  l'acier  alors  se  travaillera  plus  ai- 
sément ,  et  sera  encore  as^ez   dur  pour  beaucoup 
d'ouvrages:  si  le  suif  s'enflanîme  à  l'approche  d'un 
corps  embrasé ,  mais  cesse  «le  brûler  quand  celui-ci 
s'éloigne ,  on  a  la  couleur  bleue.  Si  sou  inflamma- 


)3l  AnT    DE    L*HOBLOOSRIB  y 

tioQ  est  spontanée ,  qu*il  bi^ûle  seul ,  la  trempe  ta 
imparfaite  et  ne  peut  plus  servir  pour  iliorlogeriei 
Lorsqu'on  veut  sV'viter  la  peine  de  polir  une  pîèec 
pour  reconnaître  sa  couleur  à  la  trempe ,  on  peatli 
nieltre  dans  Thuile  ou  ie  suif,  et  la  régler égalemat 
sur  les  indications  que  nous  venons  de  donner. 
Quelques  petits  articles,  comme  les  verges,  Icsrei- 
sorts  ,  n*ont  j)as  besoin  d'être  trempés  dans  reau;il 
suliit  de  les  agiter  dans  Tairou  de  les  jeter  parterre 
pour  (]uMs  acquièrent  une  dureté  suflisante.  La 
petits  forets  peuvent  se  durcir  eu  les  chauffant  par 
la  pointe  à  la  (laninie  d'une  chandelle,  et  les  plon- 
geant dans  le  suif,  ou  les  agitant  d«ins  Tair,  ou  enfin 
les  |)lacant  sur  un  niorceau.de  fer  froid;  s*i)s^sont 
tron)|)ts  trop  dur,  on  peut  les  adoucir  en  mettant 
du  suif  à  leur  pointe ,  en  les  exposant  à  un  demi- 
pouce  au-dessus  de  la  flamme  d'une  chandelle ,  et 
les  y  maintenant  jusqu'à  ce  qu'ils  commençait  à 
fumer. 

Le  suif  réussit  parfartement  pour  la  trempe  des 
forets  et  autres  petits  articles  qui  ont  besoin  d'une 
grande  dureté  sans  être  cassans.  11  absorbe  de  la 
chaleur  par  sa  fusion,  tandis  que  l'huile  durcit  la 
surface  plus  que  l'inlerieur,  et  fait  ré!»ister  à  la  fi- 
lière; mais  il  n'est  pas  si  facilement  cassé  parle 
martelage.  Cet  effet  est  dû  à  la  fai Messe  de  sa  puis* 
sancecouducirice,  et  à  la  température  élevée  qu'elle 
demande  pour  se  convertir  en  vapeur,  ainsi  qu'à 
une  cot'clie  de  charbon  qu'elle  dépose  en  brûlant, 
et  qui  retarde  la  transmission  de  la  chaleur;  quel- 
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cpies   antres  fluides ,  une  solution  de  savon ,  ])ar 
exemple  ,  produisent  le  même  effet.  Le  choix  du  li- 
quide dans  lequel  on  plonge  Tacier  est  de  la  plus 
grande  conséquence  ;    le  plus   froid  est   celui   qui 
durcit  davantage.  Quelques  artistes  préparent  eux- 
mêmes  différentes  compositions  pour  cet  usage;  les 
uns  emploient  l'urine,  les  autres  de  IVau  chargée 
de  sel    commun,  de  nitre   ou   de   sel  ammoniac  : 
les  liqueurs,  salines  donnent   ])lus  de  dureté  que 
l'eau  commune,  et  l'eau  forte,  en  particulier,  pos- 
sède cette  propriété  dans  un  degré  éniinent.   Les 
limcb  sont  couvertes  avec  de  la  lie  de  bière,  du  sel 
commun,  et  trempées,  pendant  qu'elles  sont  encore 
humides,  dans  une  poudre  de  corne,  de  cuir  ou 
d'autres  matières  animales  ])nilées  ;  par  ce  moyen  , 
non  seulement  elles  ne  peuvent  s'écailler ,  mais  le 
charbon  animal  et  le  sel  qui  les  recouvrent  les  cé- 
mentent encore  à  la  surface.  Dès  qu'elles  ont  acquis 
la  couleur  appelée  rouge  cerise ,  on  les  plonge  dans 
l'eau  pure. 

L'acier  auquel  on  veut  communiquer  le  plus 
grand  degré  de  dureté  possible  doit  être  trempé 
dans  le  mercure;  il  coupe  alors  le  verre  comme  le 
diamant;  mais  ce  moyen  ne  peut  être  exécuté  quen 
petit. 

On  peut  durcir  le  fer  forgé  en  le  trempant  rouge 
dans  l'eau,  mais  l'effet  n'a  généralement  lieu  qu'à 
la  surface. 

On  voit  des  aciers  casser  avec  un  grain  très- serré, 
quoique  de  qualité  médiocre.  La  manière  la  plus 


V 


I\ 


■13 


^34  ART    DS    l'hOULOÔEBIK  , 

sûre  de  bien  choisir  est  de  porter  le  bout  de  tft 
que  Ton  vent  essuyer  2111  ronge  obscur,  et  dé 
tremfier  de  suite  dans  de  l'eau  froide  et  pure;  si 
coupe  aisément  le  verre,  qu'elle  exî^e  une 
force  pour  être  rompue ,  quelle  que  soit  sa 
ture,  elle  est  de  bon  acier.  En  général ,  une  ÎTtff^] 
ture  nette  en  ligne  courbe  et  une  texture  grise,  sait, 
un  bon  indice;  des  iilamens, des  cassures,  des  pail- 
lettes l)rillanles,  sont  une  preuve  du  contraire. 

Si  on  applique  de  l'acide  nitrique  faible  (eM 
forte)  à  la  surface  de  l'acier  poli,  on  voit  pardtrt 
iminêdiatement  une  taclie  noire;  le  métal  au  coêt 
traire  ne  change  pas.  Par  ce  moyen ,  il  est  facile 
de  reconnaître  le  (er  ou  l'acier  qui  possède  la  plu 
grande  uniformité,  et  de  découvrir  les  plus  petites 
veines  de  la  surface. 

Le  bleu  ou  la  couleur  d'eau  de  l'acier  a  une  in-  ' 
fluen(^e  remarquable  sur  son  élasticité.  Cette  opé-  1 
ration  consiste  h  exposer  l'acier  qui  a  déjà  été  limé 
et  prcsjue  poli  à  la  chaleur  régulière  d'une  plaqua 
de  métal,  ou  au  feu  d'une  lampe,  jusqu'à  ce  que 
sa  surface  ait  acquis  une  couleur  bleue.  Cette  cou- 
leur est  plus  agréable  qu'utile,  et  on  l'enlève  par- 
liel.ement  ou  en  totalité  par  le  polissage;  alors 
reia.iticiié  diminue,  et  elle  ne  revient  à  son  premier 
état  <iue  lorscjue  Ton  a  rendu  de  nouveau  la  cou- 
leiu-  bleue  à  l'acier.  Les  fabricans  de  scies  dur- 
cissent leurs  lames  par  les  moyens  ordinaires;  dans 
cet  état,  elles  sont  souvent  cassantes  et  déjetées  ; 
alors  ils  les  flamment,  c'est-à-dire  ,  qu'ils  les  cou- 
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xs.pt  d'huile  ou   de  graisse,   et  les  font  chaufTor 

^  qu'à  ce  que  la  Vc^peiir  s*enfl.immc;  alors  ils  les 

^ttent  pour  les  redresser,   et  les  portent  au  bleu 

£^^     SlL(les  passant  sur  un  fer  chaud,  qui  leur  donne  la 

£  Ideur  et  rélasticité  convenables  sans  altérer  leur 

kesse. 

Il  n'est  peut-cti*e  pas  inutile  d'observer  que  la 
^pe  augmente  les  dimensions  de  Tacier,  et  que 
tie  pièce  bien  finie  et  ajustée  dans  son  état  doux 
pourra  plus  rentrer  en  place  quand  elle  sera 
^Bn>pée.  Le  terme  de  cette  expansion  ne  peut  pas 
ye  bien  indiqué,  parce  qu'il  varie  avec  eha(|ue  es- 
d'acier  ,  et  souvent  dans  le  même  ,  suivant  les 
legrés  de  chaleur.  Rinmann  a  trouvé  qu'une  barre 
le  6  pouces  de  long ,  6   lignes  de  lar /e  et  autant 
^'épaisseur,    s'alonge   d'une   ligne   lorsqu'elle   est 
^rcmpi-e  à  la  cJialeur  rouge  blanc;  ce  qui  est  envi- 
Sion  jç  de  ses  dimensions  linéaires  ;  mais  d'autres 
§hi:pc[iences  présentent  un  résultat  moins  considé- 
rable. 

^    C'est  un  fait  singulier ,  que  le  froid  agisse  défavo- 
ablement  sur  l'acier  ;  car  on  a  vu  ,  dans  de  fortes 
celées  ,  des  ouvriers  ne  pas  pouvoir  donner  à  leurs 
'outils  la  trempe  qu'ils  desiraient. 

Une  tige  mince  de  fer  forgé  peut  être  prompte- 
ment  convertie  en  acier.  Il  suffit  de  la  plon^^er  dans 
la  fonte  de  fer  en  fusion ,  ce  qui  prouve  que  celle- 
ci  contient  les  élémens  de  l'acier,  le  carboune  et  le 
frr. 

Passons  au  forgeage.  Le  feu  doit  être  réglé  sui- 
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vant  la  grosseur  de  la  pièce.  Quand  l'ouvrier  chanib. 
le  for ,  il  tasse  les  charbons  du  foyer^  dès  que  U. 
flamme- commence  à  sortir,  il  la  concentre  et  en- 
péche  qu*elie  ne  s*échappe  en  pure  perte  ;  il  mouipe 
le  combustible  pour  qu'il  se  consomme  moins  idte, 
et  jette  de  Teau  sur  le  feu  dans  les  endroits  oà  i 
s'étend  au-delà  de  ses  limites.  Pour  reconnaître  Té- 
tât du  fer,  il  le  retire' partiellement  et  le  replace 
proniptemcut  s'il  ne  le  trouve  pas  assez  chaud.  £a 
chaleur  s'.ipprécie  à  la  vue;  il  n'y  a  communément  '] 
que  3  degi es ,  qui  sont  le  rouge  cerise,  le  ronge 
blanc,  et  le  blanc  éclatant  ou  à  souder.  Le  rooge 
cerise  est  employé  quand  il  faut  seulement  |&laner  la 
surface  du  fer  ou  Tècrouir  peu  à  peu,  en  le  frap- 
pant également  avec  le  marteau  à  main.  Quand  la 
surface  du  métal  n*a  besoin  que  d'être  adoucie,  on 
donne  de  légers  coups  de  marteau,  mais  il  en  faut 
frapper  de  plus  forts  si  Ton  veut  durcir  l'ouvrage. 
S'il  ne  faut  donner  que  de  la  raideur  au  fer ,  il  suffit 
de  le  frapper  à  froid  ;  par  ce  moyen  on  le  rend  très- 
élastique. 

Pour  changer  la  forme  du  fer,  il  faut  employer 
la  chaleur  blanche,  et,  selon  la  grosseur,  de  l'ou- 
vrage, un,  deux  ou  plusieurs  homtues  à  le  travailler 
avec. des  marteaux  à  deux  mains.  Quand  ils  l'ont  à 
peu  près  réduit  à  la  forme  et  à  la  grandeur  vou- 
lues, ils  le  finissent  à  la  uiahi.  L'adresse  de  l'ouvrier 
épari^ne  beaucoup  de  travail  à  la  lime. 

Si  le  fer  doi  être  doublé  en  deux  ou  plusieurs 
morceaux,  il  faut  le  faire  chauffer  au  blanc  étin- 
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*celaiit  ;  le  métal  est  alors  voisin  de  la  fusion,  «.t  il 
-parait  se  couvrir  d*iine  couche  de  vcire  ou  di*  vrr- 
nis.  Cette  apparence  vitreuse  est  encore  plu*»  remar- 
quable dans  l'acier.  Aussitôt  que  les  deux  pièces  de 
fer  qui  doivent  être  soudées  ont  atteint  «vttt*  clia- 
leur,  on  les  retire  iironiptement  du  feu ,  on  les  dr- 
barrassc  des  écailles  ou  de  la  pou^^sière  qui  nuirait 
à  leur  incorporation,  on  place  les  bout*»  chaiiflrs 
Tun  SUT  l'autre ,  et  on  les  frajipe  jusqu'à  ce  qu'on  n*.' 
remarque  plus  la  ligne  de  jonclion.  Si  par  ce  [)re- 
mier  travail  la  soudure  n'est  pas  ))arraife ,  on  i<'s 
■chauffe  et  on  les  bat  de  nouveau  jusqu'à  ce  que  le 
tout  piiraisse  ne  faire  qu'une  même  masse.  Pt«!ir 
donner  plus  promptcment  au  fer  la  chaleur  n»ri's- 
saire  à  la  soudure,  il  faut  attiser  le  feu  en-d<>>s.')us 
et  jeter  dehors  les  mâchefers  qui  se  forment  et  <pii 
empêchent  le  combustible  de  bien  brûler.  I.e  rli.n - 
bon  employé  dans  l'opération  de  la  soudure  n? 
doit  pas  contenir  de  soufre ,  et  les  pières  de  fer  à 
réunir  doivent  être  préalablement  chauffées  à  part 
avec  du  verre  broyé  ou  du  sable,  ou  un  mêlnnue  de 
sable  et  de  battitures  de  fer  qui  s'échappent  de  des- 
sous le  maiteau  en  fori^eaut.  Il  faut  aussi  pren-lro 
garde  que  le  fer  ne  coule  par  la  chaleur,  ce  qui  le 
rendrait  casscint  à  la  forge  et  assez  dur  pour  ré-"s!er 
à  la  lime.  Si  cet  accident  arrivait,  il  faudrait  r»  ietcr 
toutes  les  parties  de  fer  qui  seraient  attr.cjtv  <\s- 

L'opéfation  par  laquelle  on  épaissir  une  liiuîc 

de  fer ,  sans  la  souder  avec  une  autre,  s'ni»j>elie  n-- 

foulage.  On  chauffe  à  blanc  la  partie  «rni  (îoii  être 
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10 Ib ni 00,  on  on  mot  un  bout  sur  l'cnctumc  ,onfnpH 
siii'  Taiitio  jusqu'à  ce  qu*on  ait  obtenu  Faugmeiti^: 
lion  dôsirôo. 

11  faut  avoir  soin,  en  for^^eant  l'acier,  denepv 
em))Ioyor  un  plus  haut  degré  de  chaleur  que  cela 
(]ui  est  absolument  nécessaire  ,   ou  mieux  de  ■ 
donner  que  la  moindre  chaleur  possible.  UnireoH- 
piôtoinont  cet  alliage  au  métal  sans  altérer  sa  formé, 
o.st  nno  o|)éi'arion  qui  demande  boauroup  de  deilé' 
rite,  et  qui  ost  trés-difQcile  à  faire.    Ce   n*est  pai 
toujours  par  économie  qu'on  unit   l'acier  au  fer, 
mais  pour  rassembler  les  qualités  opposées  des  deux 
métaux.  Un  tourillon  fait  de  bon  acier,  siiflBsaffl- 
mont  dur  pour  bien  porter  sa  pièce  dans  le  collieri 
pourra  être  rouipu  par  un  choc;  si  l'axe  est  entiè- 
rement d'acier  doux ,  il  s'usera  promjitement.  Qd 
fait  disparaître  ces    inconvéniens,  eu  alliant  une 
])ortion  convenable  de  fer  à  l'acier;  mais  il  faut  faire, 
vu  les  mariant  ensemble,  attention   à   la  manière 
dont  la   pièce  est  employée.  Si  c'est   un  axe  qui 
porto  dohout  sur  ses  extrémités ,   l'acier  doit  être 
placé  dans  le  milieu  de  'jl  lames  de  fer.  Pour  le  tran- 
chant d'un  fer  de  rabot,  il  doit  être  mis  à  moitié 
épaisseur  du  coté  aigu  du  biseau;  pour  un  tourilloD, 
il  doit  entourer  le  fer. 

L'acier  qui  contient  le  moins  de  carbone  est  celui 
qui^e  soude  le  ))lus  aisément.  Cependant  il  semble 
perdre  par  la  foulure  sa  texture  fibreuse;  car  il 
devient  incapable  do  se  souder  avec  lui-même,  et 
quelques  personnes  pensent  que  jamais  le  véritable 
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Eicicr. fondu  n'a  été  soiulé  mémo  avrr  ]v.   Çvr.  D'.iii- 

tres  préU'iuleiit  i|iic  le  iiioyeii  de  l<;  .st*u<l<  r  fon^i.^ti' 

&  placer  eiiïre  lu  fer  et  l'acier  une  hune  d"un<'  antre 

espèce  crarier,el  à  cliaufler  le  fer  à  la  <lia!eur  l)l;.u- 

chc  à  souder,  et  Taeier  à  celle  où  j1  peut  aller  sans 

se  détériorer.  Ces  opérations  son(  si  difilci!!  - .  I.  s 

ouvrages  fins  sont  si  imparfaits,  (jue  loii  peui  (hn* 

que  le  moyen  de  produire  cetle  union  er>t  encore  à 

trouver. 

Il  serait  trop  long  de  décrire  ici  lous  les  oiiliU 
employés  en  horlogerie;  cpiehpies-uns  donueri^Mt 
lieu  à  des  reinar(|ues  importantes. 

ISt'tau  se  (i\e  sur  le  coté  du  hc-înc  à  travailler  :  le^ 
mâchoires  doivent  être  parallèles,  et  la  .sui  Iim':-    a- 
périenre  parfaitement  horizontale.    La   lian;r!'r  l:i 
plus    convenahle  à   laquelle  dgil  être  ])!a(-é  réi.-;ii 
est  celle  du  coude  de  l'ouvrier  cpiand  il  a   le  bras 
plié  verticalement,  alin  qu'avec  son  avant-hras  il 
puisse  limer  à  angle  droit.  Si  l'etau  était  :ui-des>ns 
de  cette  position,  l'ouvrier  ne  serait  pas  à  son  aise, 
et  ne  travaillerait  pas  bien;   s'il  était  plus  has  ,  il 
éprouverait   les  mêmes  inconvéniens.    Comme  les 
rayures  qui  sont  à  la  ()artie  intérieure  des  mâchoires 
de  Tétau  marqueraient  les  ouvrages  iiiis  lorscpTou 
presse  celles-ci  Tune  contre  l'autre,  on  les  couvre 
dep-aques  de  plomb  de  a  à  3  lignes  d'épaisseur.  Ces 
plaques  doivent  être  de  la  largeur  des  mâchoires, 
et  se  replier  au-dessus  d'environ  un  pouce,  poui- 
qu'on puisse  y  appliquer  les  objets  travaillés  qui  au- 
raicut  encore  besoin  d'èlre  frappés. 
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Vetau  à  main  sert  à  contenir  les  petits  objed 
])L*iidant  qu'on  les  lime.  On  le  tient  de-  la  nuni 
{gauche,  et  on  appuie  la  partie  du  fer  sur  le  Ixrat 
de  rétabli,  ou  sur  un  morceau  de  bois  on  d'os, 
retenu  entre  les  mâchoires  du  grand  étau.  On  k 
tourne  successivement  pendant  qu'on  fait  agir  k 
lime  de  la  main  droite.  Il  y  a  une  petite  entaifle 
dans  le  bois  ou  Tos  pour  6xer  l'ouvrage ,  et  empê- 
cher qu'il  ne  soit  entraîné  par  la  lime. 

Les  marteaux,  comme  les  enclumes ,  sont  recou- 
verts d'aciers  très-dur.  Le  manche  est  presque  too- 
jours  fait  d'une  grosseur  uniforme  ;  aussi  les  Tibrsh 
tious  qu'il  communique  à  la  main  causent  à  l'oo- 
vrior  des  sensations  désagréables.  Il  est  fatigué  ayant 
d'avoir  exercé  tonte  sa  force.  Si  le  manche,  àpen 
de  distance  du  marteau ,  était  plus  petit  que  le  reste, 
on  u'épiouverait  pas  ces  inconvéniens.  Le  marteaa 
qu'on  appelle  à  frapper  devant,  construit  de  cette 
manière,  diminuera  la  fatigue  de  l'ouvrier  ,  et  lui 
pern)ettra  de  donner  des  coups  plus  sûrs  et  plus 
Torts. 

Le  rwet.  Si  sa  tête  n'est  pas  destinée  à  être  sail- 
lante, on  fraise  ou  évide  le  trou  d'un  côté  pour  la 
noyer.  L'une  des  deux  doit  être  faite  avant  d'être 
mise  à  sa  place,  où  on  l'assure  en  frappant  à  petits 
coups  sur  le  bout  opposé,  pendant  qu'on  tient  coup 
surla  tête  avec  un  gros  marteau,  jusqu'à  cequ'ilsoit 
étendu  et  rabattu  tout  autour  ;  ensuite  on  lui  donne 
des  coups  plus  forts  pour  l'assujétir  fermement  et 
le  faire  serrer.   Quand  la  tête  d'un  rivet  ou  d'un 
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«crou  est  appliquée  à  la  surface  criin  ouvrajre,  f»n 
dit  qu'il  est  mis  à  contre- seus.  . 

Les  scies  à  couper  le  métal  doivent  être  très- 
étroites,  et  tendues  avec  un  écrou.  Les  horlogers 
font  ordinairement  leurs  scies  avec  di's  morceau:; 
de  bons  ressorts  cassés ,  qu'ils  trempent  d'une  ma- 
nière convenable.  En  sciant  le  fer  forge  ou  l'acier  , 
il  faut  employer  de  l'huile;  la  fonte  et  le  cuivre 
n'en  ont  pas  besoin;  mais,  pour  ce  dernier  métal , 
il  faut  une  scie  à  dents  très-ai^ës;  elle  doit  aussi 
être  plus  dure  que  pour  le  fer. 

Le  fer  malléable,  chauffé  au  rouge,  se  perce  ai- 
sément avec  un  poinçon  d'<icier  qui  a  la  forme  et  la 
grandeur  du  trou  que  l'on  désire  ;  mais  il  est  tou- 
jours un  peu  plus  gros  par  un  bout  que  par  l'autre; 
cela  est  nécessaire  pour  faciliter  sa  sortie.  Il  est  ra- 
rement pointu   à   son   extrémité.  Il  est   durci   et 
trempé  ;  la  chalenr  du  fer  TamoUit  ou  le  détreni;:c. 
On  est  souvent  obligé  de  le  tremper  dans  l'eau  pour 
le  refroidir.  Le  trou  ébauché  par  le  poinçon  peut 
être  fini  à  la  lime,  en  enfonçant  par  une  basse  cha- 
leur un  mandrin  de  fer,  ou  eu  y  passant  une  trin^^le 
triangulaire  ou  carrée  bien    trempée,    fi\ée  à   un 
manche,  que  l'on  fait  nniuvoir  comme  la  tarière 
d'un  charpentier.  Le  mouvement  doit  être  lent.  Les 
formes  ti  iangulaires  ou  carrées  conviennent  pour 
le  cuivre  et  les  métaux  plus  mous  ;  l'octogone  est 
préférable  pour  le  fer.  Un  poinçon ,  frappé  sur  un 
morceau  de  fer  froid  d'environ  a  lignes  d'épais- 
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scur,  s'y  enfonce  sunisammeot  pour  produire  ue 
élrvation  du  rô:é  opposé;  si  l'on  place  le  pouiçoi 
sur  c(:tfe  projection  et  qu'on  rra[)pe  de  nouveau, k 
trou  est  immédiatement  percé,  et  on  pentletn- 
miner  civec  la  barre  octogone  qui  vient  d'être  d^ 
crite.  T,e  cuivre  se  traite  de  la  même  manière,  et 
avec  encoie  plus  de  facilité.  On  le  pose  sur  un  iDor< 
ceaii  de  plomb  ou  sur  le  trou  d'une  enclume ,  et  n 
fraj)p('  dessus  avec  le  poinçon. 

L'emploi  de  la  machine  à  forer  présente  quel- 
ques modifications  dansia  pratique.  Quelquefois  os 
perce  un  trou  dans  toute  la  longueur  de  la  bane 
pour  admettre  une  simple  tige,  et  on  -fait,  sur  im 
«les  cAtés,  une  rainure  qui  se  réunit  au  trou  déjà 
percé.  Un  bras  de  la  pièce  qui  porte  les  lanies  entre 
dans  cette  rainure ,  où  il  est  retenu  par  un  écroa; 
et ,  quand  la  barre  avance  ,  ces  lames  se  meuyent 
dans  la  même  direction.  Un  poids,  passant  sur  une 
]K)ulie,  donne  au  tout  un  mouvement  de  progres- 
sion. Cette  méthode  est  ce  qu'il  y  a  de  pins  conve- 
nable [)our  aléser  les  petits  cylindres  ;  et,  si  la  barre 
est  suffisamment  forte ,  elle  agit  avec  une  grande 
régularité. 

Le  forage  diffère  de  l'alésage  en  ce  que  ce  der- 
nier est  ordinairement  appliqué  aux  plus  grandes 
pièces.  Lorsqu'on  veut  percer  une  pièce ,  on  com- 
inence  ù  indiquer  légèrement,  avec  un  poinçon  ,  le 
centre  du  trou  que  le  foret  doit  faire.  ^ 

Les  petits  foiets  qu'emploient  les  horlojjers  et 


«quelques  autres  artistes  sont  ordinairement  fait  > 
d'un  morceau  de  lil  d'aeier ,  sur  le  milieu  duquel  à 
pca  près  s'adapte  une  poulie. 

Les  forets  doivent  être  faits  arec  le  meilleur  aeier, 
et  trempés  seulement  à  la  pointe.  On  ne  met  pas 
pour  cette  opération  le  bout  dans  le  feu  ;  on  n'y 
expose  que  l'autre  partie  qui,  en  rougissant ,  c(mi- 
mu nique  assez  de  chaleur  au  taillant  pour  lui  faire 
prendre  la  couleur  qne  Ton  veut  ;  et ,  lorsqn'rl  est 
arrivé  à  ce  point,  on  le  trempe  de  suite.  Par  ce 
moyen ,  le  taillant  peut  être  trempé  h  la  couleur 
paille ,  tandis  que  le  reste  a  seulem<;nt  la  couleur 
bleue;  cequidimAue  sa  fragilité.  !Nous  obscTverons 
à  cet  égard,  que  le  mode  de  chauffer  les  outils  par 
le  dos,  pour  n'avoir  que  le  taillant  d'une  grande 
dureté,  est  un  des  prin<;ipes  généraux  de  Part. 

Il  n'est  pas  d'opérations  plus  communes  dans  le 
travail  des  métaux  que  celle  de  limer,  et  peut-ètie 
n'en  est-il  aucune  de  si  mal  entendue.  La  lime  est 
un  instrument  trop  connu  pour  être  décrit.  Mais 
il  n'est  pas  aisé  de  s'en  bien  servir,  attendn  la  difli- 
culté  qu'il  y  a  à  la  maintenir  dans  une  position  par- 
faitement horizontale ,  et  à  limer  droit.  Les  surfaces 
planes  sont  indispensables  pour  les  plateaux  de  ma- 
chines pneumatiques  et  mille  autres  choses;  cei)en- 
dant  on  connaît  peu  la  manière  de  les  exécuter  ,  et 
on  trouve  rarement  des  ouvriers  assez  habiles  pour 
réussir  à  les  obtenir  parfaites  à  la  lime.  C'est  en  les 
frottant  l'une  contre  l'autre  que  l'on  parvient  à  leur 
donner  le  dernier  degré  d'exactitude;  mais  aupara* 
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vant  il  y  a  des  précautions  à  prendre  ;  caronaunk 
beau  frotter  deux  surfaces- l'une  contre  l'autre,  dia 
ne  deviendraient  pas  planes ,  à  moins  que  leurs  ÎDé- 
galités  ne  fussent  déjà  entièrement  enlevées.  CtA 
dans  cette  opération  préliminaire  que  consiste  ladtf- 
ficulté,  puisque  le  frottement  a  une  tendance  à  pa- 
pétucr  la  concaviité  ou  la  con^;«xité  des  pièces,  oa 
même  à  produire  ces  formes ,  quoiqu'elles  fîisaat 
plates  en  commençant.  L'application  du  tour  pour 
produire  des  surfaces  planes  demande  une  dépeme 
d'appareil  et  souvent  plus  de  temps  pour  les  dispo* 
ser  qu'il  n'en  faut  pour  exécuter  le  travail.  Noos 
engagerons  donc  les  ouvriers  adrdks  et  intellîgeuà 
se  confier  h  la  lime ,  et  nous  n'hésitons  pas  à  assu- 
rer que  les  ouvrages  les  plus  beaux  et  les  plus  exacU^ 
]H  uvont  être  exécutés  par  ce  moyens 

Noui  allons  maintenant  fixer  notre  attention  snr 
les  indications  pratiques  de  cette  partie  de  l'art.  Le 
principe  général  d'où  dépend  le  succès  consiste  à 
se  servir  d^une  surface  plane  déjà  connae  pour  être 
exacte  ;  par  ce  moyen  on  reconnaît  avec  une  grande 
facilité  les  inégalités  de  celle  sur  laquelle  on  tra- 
vaille ,  on  les  marque  avec  la  lime  ou  un  autre  ou- 
til ;  on  enlève  les  parties  saillantes  sans  réduire  les 
autres ,  de  manière  à  obtenir  à  là  fin  une  surface 
aussi  plane  que  la  règle.  Il  faut  donc  commencer  par 
se  procurer  une  règle  parfaite  ,  un  assortiment  de 
bonnes  limes  de  différentes  formes,  un  étau  ou  quel- 
que autre  moyen  de  maintenir  le  métal  sur  lequel  la. 
lime  doit  opérer. 
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Les  limes  sont  de  différentes  formes  et  de  volumes 
variés  ;  leurs  sections  sont  carrées  ,  rondes,  oblon- 
gués  y  triangulaires  ou  en  segmens  :  aussi  les  appelle- 
t-on  carrées,  rondes,  plates,  trois-quarts  ou  demi- 
rondes.  L'espèce  de  lime ,  qui  est  plate  des  deux 
côtés  et  d'une  égale  ou  presque  égale  c|)aisseur  des 
deux  bouts,  est  paiticulièrement  recommandée  pour 
limer  plat  :  on  l'appelle  bâtarde. 

Il  y  a  plusieui^  remarques  à  faire  en  choisissant 
les  limes.  Celle  dont  la  surface  n'est  pas  égjUe ,  dont 
la  taille  est  courbée  en  divers  sens ,  ce  qtii  arrive 
assez  souvent  par  la  trempe  ,  trompera  constam- 
ment l'ouvrier  et  ne  produira  que  de  faux  coups. 
11  faut  les  choisir  exemptes  de  ces  imperfections  et 
avec  un  faible  degré  de  convexité  régulière.  La  bonté 
d'une  lime  ne  peut  pas  toujours  être  reconnue  par 
ia  simple  inspectiiDU  ;  il  faut  examiner  sa  justesse  en 
]  'imprimant  sur  un  morceau  de  bois. 

Les  rayures  de  la  taille  d'une  lime  sont  porpor- 
liunnées  à  la  grosseur  de  ses  dents,  et  plus  ceil(^s-ci 
sont  grandes,  plus  elles  produisent  d'effet  à  chaque 
coup.  Ainsi  il  est  évident  qu'on  doit  commencer  le 
travail  avec  les  plus  fortes  limes,  et  en  employer 
ensuite  déplus  en  plus  fines.  Lorsque  les  dents  sont 
extrêmement  déliées,  elles  se  remplissent  du  métal 
sur  lequel  on  les  passe ,  surtout  si  c'est  du  cuivre, 
s'empâtent  et  ne  font  plus  d  effet.  Aussi  n'emploie - 
t-on  presque  jamais  plus  de  trois  ou  quatre  sortes 
de  limes. 

IL.es  planeurs  et  autres  ouvriers  qui  emploient  les 
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l'iines  pour  adoucir  leur  ouvrnf^é  ,  choisissent  ccUa 
dont  les  dents  ne  sont  pas  eonpt»es  en  travers;  quand 
on  travaille  sur  le  Irr,  elles  conviennent  mieux  i|ue 
les  autres  pour  polir.  On  h»s  prend  d'un  degré  de 
fuicsse  tel  qu'elles  n'attaquent  pr(*sfiiie  pas  Toa- 
vrajîc  ;  et ,  quand  on  It's  emploie  neuves  ,  on  a 
soin  de  répandre  sur  la  pièce  une  couche  trùs-mince 
d'ocre ,  cpii ,  en  pénétrant  dans  les  intervalles  des 
dents,  empêche  qu'elles  ne  mordent  avec  trop 
de  force ,  ce  qui  rend  le  travail  plus  doax.  On 
peut ,  qdand  on  le  veut ,  ôter  l'ocre  avec  une 
brosse. 

Les  ouvriers  qui  travaillent  "plusieurs  sortes  de 
métaux  ont,  pour  ménager  leurs  limes,  un  moyen 
économique  qui  mérite  d'être  noté.  Tant  qu'elles 
sont  neuves,  ils  les  emploient  sur  le  cuivre;  quand 
elles  sont  un  peu  émouss('*es ,  ils  s'en  servent  pour* 
la  fonte  de  fer;  et,  quand  elles  ne  mordent  plus 
assez ,  ils  les  n'servent  pour  limer  le  fer  malléable 
sur  lequel  eiles  servent  encore  kmj^-temps.  Renver- 
sons cet  ordre,  et  faisons  d'abord  usage  d'une' lime 
neuve  sur  le  fer  malléable,  puis  sur  la  fonte;  sur 
le  cuivre,  elle  ne  fera  pas  la  moitié  du  sei^vice.  Les 
dents  se  brisent ,  se  cassent ,  ce  qui  les  rend  peu 
serviables  sur  la  fonte;  puis,  a  moins  qu'on  n'exerce 
vme  très-forte  pression ,  elles  glissent  sur  le  cuivre, 
qui  demande  une  dent  aiguë. 

Le  dernier  usage  de  la  lime  est  sur  le  bois  ;  quel- 
ques ouvriers ,  avant  de  la  consacrer  à  ce  travail , 
la  font  rougir  et  la  retrempent  de  nouveau;  d'autres 
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en  font  des  ciseaux ,  dans  la  persuasion  qu'ils  sont , 
que  c'est  du  très-bon  acier. 

On  fait  ordinairemtrnt  les  vis  avecle  tour,  la  ta- 
rière ou  le  ciseau.  La  partie  supérieure  s'appelle 
tête.  La  tige  sur  laquelle  le  filet  ou  spirale  est  p-avé 
forme  la  vis  proprement  dite,  qui  est,  ou  cylin- 
drique ,  ou  conic]ue.  L'écrou  est  un  morceau  de  fer 
plat,  de  quelques  lignes  d'épaisseur,  carré,  percé 
d'un  trou  dans  lequel  on  grave  le  filet  de  la  vis  qui 
doit  y. entrer.  Pour  qu'une  vis  soit  bonne,  il  faut 
que  les  filets  soient  aussi  sailians  qu'ils  sont  profonds 
dans  récrou,  de  manière  à  remplir  exactement, 
lorsqu'ils  sont  placés  l'un  dans  Tautre ,  l'espace 
qui  sépare  un  filet  du  suivant.  La  section  longitudi- 
nale d'une  vis  et  d'un  écrou  ne  doit  pas  représenter 
une  ligne  en  zigzag ,  ni  une  série  de  triangles  qui  se 
touchent  par  la  base;  elle  doit  être  formée  de  lignes 
courbes,  coiTespondantes  à  des  segmens  de  cercles, 
ou  mieux ,  elle  doit  figurer  une  ligne  droite  termi- 
née en  ovale  par  l'extrémité  du  petit  côté.  Ainsi 
ceux  qui  se  servent  de  vis  doivent  en  examiner  la 
forme  avant  que  d'en  faire  usage. 

Le  cuivre  est  un  métal  sonore  très-brillant,  d'une 
belle  couleur  rouge,  possédant  à  un  degré^onsidé-  tr^^ j 
rable  la  dureté  et  l'élasticité  ;  il  est  extrêmement 
malléable  ,  et  peut  être  réduit  en  feuilles  si  fines 
qu'elles  voltigent  dans  l'air.  Sa  ténacité  est  aussi 
très-grande ,  un  fil  d*im  dixième  de  pouce  de  dia- 
mètre est  en  état  de  supporter  un  poids  de  trois  cents 
livres  sans  casser  :  il  fond  à  27  degrés  de  Wedg- 
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wood.  Quand  il  refroidit  subitement,  sa  texture  dfr> 
vient  poreuse  et  granulée.  Lorsque  sa  température 
s'élève  au-dessus  de  celle  qui  est  nécessaire  pour 
sa  fusion ,  il  se  sublime  sous  forme  de  fumée,  au- 
cun des  métaux  malléables  n'jsst  plus  difQcile  à  limer 
ou  à  tourner  plat;  mais  il  se  grave  et  se  laisse  polir 
aisément. 

Le  cuivre  jaune  ou  laiton  est  le  plus  important 
de  tous  les  alliages  de  cuivre  ;  il  est  plus  fusible j 
moins  oxidable ,  d'une  couleur  jaune  plus  agréable 
^^^  à  Tœil.  Il  est  plu^malléable  à  froid  que  le  cuivre. 
Le  cuivre  jaune  est  composé  de  troisi  parties  de 
cuivre ,  et  d'une  de  calamine  ou  carbonate  de  zinc 
natif.  Ce  minéral  est  d'abord  réduit  en  poudre,  lavé 
et  criblé,  afin  dVn  séparer  le  plomb  avec  l(>quel  il 
est  mêlé  ;  il  est  ensuite  calciné  dans  un  four  chauffé 
au  rouge  et  fréquemment  remué.  £n>  quelques  en- 
droits cette  calciriatîon  se  fait  dans  une  espèce  de 
four  à  chaux ,  rempli  alternativement  de  calamine 
et  de  charbon ,  et  allumé  par  le  f(md ,  où  une 
quantité  de  bois  suffisante  est  déposée.  Quand  la 
calamine  a  été  fortement  calcinée ,  on  la  porte  dans 
un  moulin  ,  où  on  la  mêle  à  un  tiers  ou  à  un  quart 
de  charbon ,  et  de  là  au  fourneau  de  fusion.  On  la 
met  dans  le  creuset  avec  des  rognures  ou  des  mor- 
ceaux do  cuivre;  on  couvre  le  tout  avec  du  poussier 
de  charbon  ;  on  couvre  et  on  lu  te  le  creuset ,  on 
chaufl'e  d  abord  modérément ,  on  élève  ensuite  assez 
haut  la  température  pour  abtenir  la  fusion ,  et  on 
çoulc  en  lingots. 
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£n  général  les  proportions  extrêmes  du  zinc  sont 
de  12  k  35  pour  loo  du  cuivre;  avec  35  pour  loo 
du  premier,  le  second  est  encore  parfaitement  mal- 
léable, et  peut  très-bien  être  travaillé,  quoique  le 
zinc  lui-même  ne  puisse  être  forgé  à  la  température 
ordinaire. 

Le  bon  laiton  est  presque  élastique  ;  en  sortant 
de  la  fonderie ,  il  est  très-flexible;  et ,  quand  il  est 
poli  ,  les  yeux  ne  peuvent  y  découvrir  aucun  pore. 
Des  coups  de  marteau  multipliés  diminuent  Télasti- 
cité  du  laiton  et  le  rendent  moins  flexible.  Les  horlo- 
gers et  tous  les  artistes  qui  emploient  ce  métal  le 
frappent  à  froid  ou  Técrouissent  avant  que  de  le 
tourner  ou  de  le  limer;  autrement  leur  ouvrage  ne 
serait  pas  assez  solide  ;  les  pièces  s'useraient  et  se 
déformeraient  promptement.  Le  laiton  n'est  pas 
malléable  à  chaud. 

L'écrouissage  donne  au  cuivre  une  vertu  magné-  * 
tique ,  qui  est  peut-être  due  aux  particules  de  fer 
qui  se  sont  détachées  du  marteau  et  de  l'enclume 
durant  ce  travail.  Cette  circonstance  oblige  d'em- 
ployer des  marteaux  de  cuivre  pour  écrouir  celui 
qui  est  employé  à  fabri(]uer  les  boîtes  de  boussoles 
et  autres  appareils  semblables. 
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Secon  €tuat0i7Ume. 


De  la  dilatation  cl<*s  métaux  en  général  ;  lois  de  la  dilata- 
tion ;  table  de  dilatation  ;  observations  sur  le  zinc  par 
Ward  \ 


Tous  les  corps  que  Ton  expose  à  une  tempéra- 
ture supérieure  à  la  leur  se  dilatent ,  à  moins  qu'ils 
ne  soient  sufiisainnient  comprimés  :  leur  dilatation 
est  d*autant  plus  i^ande,  que  la  température  à  la- 
quelle on  les  expose  est  plus  élevée.  Il  n'y  a  qu'un 
petit  nombre  de  corps  qui  fassent  exception ,  et  en- 
core n'est-ce  que  dans  les  degrés  voisins  de  leur 
passa^^e  de  l'état  solide  h  l'état  liquide. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'à  4  degrés  l'eau  oc- 
cupe-moins  de  volume  qu'à  3  dejifrés,  à  a  degrés 
moins  qu'à  i  degré,  et  ài  degré  moins  qu'à  zéro  li- 
quide, à  zéro  liquide  moins  qu'à  zéro  solide.  Ce  phé- 
nomène dépend,  selon  toute  apparence, de  ce  qu'a- 
lors les  molécules  tendent  à  s'arranger  de  manière 

Thenard  ,  Chimie  ;  Reid ,  on  Clock  and  Watch  mtiAing. 
Smith,  Panorama  des  sciences;  Dalton.  Tredgold,  snr  la 
chaleur;  Coulomb ,  etc. 
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à  donner  naissance  à  des  cristaux,  et  do  ce  que  rot 
arrangement  nécessite  un  plus  grand  écartenient 
entre  elles. 

Quoiqu'il  en  soit,  hormis  ces  exceptions  qui  sont 
en  très-petit  nombre,  et  qui  n'ont  lieu  que  pour  une 
très-petite  partie  de  l'échelle  iherniométrique ,  la 
loi  est  générale, et  Ton  remarque  que,  pour  un  même 
nombre  de  degrés  de  cette  échel'e,  les  solides  se  di- 
latent moins  en  général  que  les  liquides  ,  et  ceux-ci 
ipoins  que  les  gaz,  ce  qui  provient  sans  doute  de  ce 
que  les  premiers  ont  beaucoup  plus  de  cohésion  que 
les  seconds,  et  les  seconds  plus  que  les  derniers. 

Il  n'en  est  point  de  la  dilatation  de» solides  et  des 
liquides  comme  de  celle  des  gaz. 

Les  solides  sont  très-peu  dilatables;  ils  le  sont 
tous  inégalement,  ainsi  placés  dans  les  mêmes  cir- 
constances; rétain  Test  plus  que  le  cuivre,  et  le  cui- 
vre pJus  que  le  fer. 

Chaque  solide  en  particulier  se  dilate,  même  d'une 
manière  inégale,  suivant  MM.Dulong  et  Petit,  pour 
le  même  nombre  de  degrés,  pris  sur  différentes  par- 
ties de  l'échelle  thermométrique  :  c'est-à-dire  que 
la  dilatation  de  l'un  d'entre  eux  n'est  jamais  pro- 
portionnelle au  degré  de  chaleur  qu'il  éprouve  :(îlle 
croît  avec  la  température;  de  sorte  qu'un  métal,  par 
exemple,  se  dilate  un  peu  plus  en  passant  de  200** à 
Boo**  qu'en  passant  de  100**  à  200*. 

Les  élémens  liquides  nous  présentent  dans  leur 
dilatation  des  phénomènes  analogues  aux  solides. 
Pïon-seulement  ils  se  dilatent,  mais  il  n'en  est  aucun 
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dont  la  dilatation  soit  uniforme  ou  ptoportioimdle 
à  la  ten)[>érature.La  difTôrence,  toujours  petite,  àh 
▼critc,  devient  de  pins  en  plus  grande ,  à  mesure 
que  la  température  s'élève. 

Par  conséquent,  les  thermomètres  solides  et  li- 
quides ne  doivent  pas  indiquer  tout-à-fait  la  quantité 
de  calorique  ajoutée  ou  soustraite;  il  faut  pourtant 
en  excepter: 

i^.Le  thermomètre  à  mercure,  entre  le  36' degré 
sous  o  et  le  de^ré  de  l'eau  bouillante;  car  sa  marche 
est  la  même  que  celle  du  tliiTmomètre  à  air;  phéno- 
mène dû  ^à  ce  que  la  loi  de  la  dilatation  du  verre 
se  combinante  avec  celle  du  mercure,  il  en  résulte 
une  compensation  exacte. 

a®.  Le  rhcrujomèrre  solide,  entre  le  terme  de  l'eau 
bouillante  et  les  termes  inférieurs;  parce  qu'il  pa- 
raît que  ce  n'est  qu*au-dessu$  de  loo*  que  l'on  ob- 
serve bien  que  la  dilatation  des  corps  solides  n'est 
pas  sensiblement  proportionnelle  à  la  chaleur  qu'ils 
éprouvent. 

On  a  imaginé  une  foule  d'instrumens,  dont  ht 
description  se  trouve  dans  tous  les  ouvrages  de  phy- 
sique, pour  mesurer  la  dilatation  que  les  solides 
éprouvent  en  longueur.  Cette  dilatation  connue,  on 
peut  eu  déduire  raugmeiitation  de  volume,  il  sulBt 
de  tripler. Ainsi,  supposons  qu'une  barre  de  fer  re- 
présentée par  looo,  devienne  looi  à  une  certaine 
température  :  dans  ce  cas,  lOoo  pouces  cubes  de 
cette  barre  se  transformeront  en  îoo3  pouces  cubes 
pour  la  même  température. 
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TâSLE  des  dilatations  pour  loo®  c. 
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Wedj^wooitassiiri'  qu^» 
cette  poterie ,  rcMulu^» 
poreuse  au  moyen  d 
charbon ,  ne  stj  oilat^ 
que  du  tiers  du  voiu 
me  quVIle  prem.  lors" 
qu'elle  est  solide. 

Dalton. 

Beaucoup  moins  que  1  e 
verre. 

Dalton. 

Idem. 

Roy,  TiûTis.  philosop, 
1785.  Il  avait  aupa- 
ravant trouvé  (ju'un 
tube  tie  verre  se  m  late 
q  atrc     fois     autant 

•  qu'une  verge. 

Koy,  même  verre  que 
le  tube. 

Roy  ,1777,  comme  le 
verre. 

Boida. 

Berthoud. 

Smeaton. 

Roy. 

Lavoisier. 

Boy. 

Tnins.  pliil.  1796 ,  428. 

Lavoister. 

Smeaton. 

M  ussclienbrock. 

Borda. 

Smeaton. 

M  usschenbroek. 

Idem* 
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» 

les  Transactions  de  la  société  d'encoaragements  des  arts,  ma- 
nafactures,etc.,  d'Angleterre,  des  remarques  assez  importantes 
dç  M.  Henri  Ward,  homme  d'nn  très-grand  talent  en  horlo- 
gerie :  écoutons-le.  «  Quelques  mécaniciens  ont  pensé  qu«:  le 
EÏnc  est  un  métal  qu'on  doit  repousser.de  toute  pièce  à  «om- 
pensatîon,  parce  qu'il  est  trop  doux,  et  qu'après  avoir  été 
chauffé  on  refroidi  à  on  degré  élevé^'il  ne  revient  pas  à  sa  pre- 
mière  dimension.  »  D'abord,   observons  que  cet    effet   est 
comninn  à  tous  les  métaux,  plus  ou  moins;  mais,  d'après  les 
expériences  que  j'ai  faites  sur  des  pendules  de  zinc ,  je  suis 
entièrement  convaincu  qifil  n'y  a  pas  le  moindre  fondement 
dans  l'opinion  de  quelques  horlogers,  sur  rinipiopriété  pré- 
tendue de  ce  métal.  Pendant  une  partie  de  l'été  dernier,  j^ai 
remarqué    une  circonstance  bien  capable    de   faire    donter 
de  l'assertiou  précitée  ;  car  qaand  je  commençai,  pour  la  pre- 
mière fois,  à  faire  usage  de  pendules  de  zinc,  je  ne  pouvais 
jamais  pai*venir  à  avoir  Theure  juste,  pendant  deux  jours  eon- 
sécutifs;  il  y  avait  perpétuellement  relard,  soit  que  j'em- 
ployasse la  Jampe  ou  non;  et  si  je  n'avais  pas  préalablement 
observé  le  même  effet  sur  un  pendule  en  autre  métal ,  j^au- 
rais  assigné  entièrement  cette  variation  à  la  mollesse  du  zinc  ; 
mais  en  comparant  constamment  la  marche  journalière  de  la 
grande  pièce,  avec  une  autre  qui  alla  plus  long-temps,  j'ai  trouvé 
que  le  mouvement  de  retard  cessait  peu  à  peu,  et  qu'en  moins 
d'un  mois  la  machine  prenait  un  marche  régubèi-e  et  uni- 
forme. Par  des  expériences  subséquentes,  faites  à  l'aide  d'une 
lampe ,  j'ai  trouvé  constamment  que  tous  les  pendules  dont 
j'ai  fait  l'essai  jusqu'ici  conservaient  presque  toujours  la  uiènic 
marche,  soit  pendant  qu'on  applique  la  liainme  de  la  lampe 
(pourvu  que  Les  pièces  fussent  dans  un  bon  état  et  bien  ajus- 
tées) ,  soit  qu'on  les  laisse  marcher  naturellement.  La  cause  du 
retard  me  parait  donc  provenir  de  ce  que  les  points  de  contact 
des  différentes  pièces  qui  composent  la  nutchine  sont  d'abord 
plus  rapprochés ,  et  que  le  jeu  de*  mouvemens  établit  une 
marche  pluK  libre. 
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iTeç 0tt  (fHuittjUme. 


Des  frottemens  ;  doctrine  de  Ledie  ^  Emerson  ^  Yince , 

C!oaloinb  '. 


Leslte  ,  dans  son  ouvrage  sus  la  nature  et  la  pnK 
pagation  de  la  chaleur,  recherche  avec  son  habileté- 
ordinaire  la  cause  du  frottement.  «  Si  deux  surfaces, 
dit-il ,  frottant  Tune  contre  l'autre,  sont  raboteuses 
et  inégales,  il  y  a  nécessairement  une  perte  de  force* 
qui  est  occasionée  |)ar  la  rupture  de  leurs  cmiDen- 
ces  ;  mais  le  frottement  subsiste  après  que  les  sur^ 
faces  sont  devenues  régulières  et  aussi  unies  que 
possible.  Le  poli  le  plus  parfait  ne  peut  produire 
d'autres  changemcns  que  de  diminuer  la  grandeur 
des  aspérités.  La  surface  d*un'  corps,  étant  déter- 
minée par  sa  structure  interne,  doit  être  sillonnée^ 
dentelée,  etc. 

«  Le  frottement  s'explique  ordinairement  par  le 
principe  du  plan  incliné,  d'après  l'effort  nécessaire 
pour  faire  monter  nn  corps  grave  sur  une  succes- 

»  Reid,  on  Clock  and  fVatch  making ;  Smith,  Ber- 
tliuud  ,  etc. 
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Mon  de  rugosités.  Mais  cette  explication,  quoique 
fréquemment  répétée,  est  insuflisante.  La  masse  qui 
est  déplacée  n'est  pas  continuellement  ascendante; 
il  faut  qu'elle  s'élève  et  s'abaisse  alternativement, 
car  chaque  érainence  de  la  superficie  doit  avoir  une 
cavité  correspondante.  £t  puisque  la  limite  du  con- 
tact est  supposée  horizontale,  les  élévations  et  les 
dépressions  seront  égales;  conséquemment,  si  la 
force  latérale  éprouvait  une  dimiuution  perpétuelle 
en  élevant  le  poids,  elle  recevrait  dans  le  moment 
suivant  une  augmentation  légale  en  le  laissant  tom- 
ber, et  ces  effets  opposés,  se  détruisant  l'un  l'autre, 
n'auraient  aucune  influcace  sur  le  mouvement  gé- 
néral. 

tt  L'adhésion  semble  encore  moins  capable  de- 
l'endre  compte  de  l'origine  du  frottement.  Lue  force 
perpendiculaire  qui  agit  sur  un  solide  ne  peut  évi- 
demment contribuer  à  empêcher  ses  progrès  ;  et 
quoique  cette  force  latérale,  due  aux  inégalités  du 
contact,  doive  être  sujette  à  une  certaine  obliquité 
irrégulière,  les  chances  doivent  se  balancer  et  avoir 
la  même  tendance  à  accélérer  qu'à  retarder  le  mou- 
vement. Si  donc  les  surfaces  restaient  absolument 
passives  9  il  n'y  aurait  jamais  de  frottement.  8on 
existence  démontre  un  changement  perpétuel  de 
figures.  Les  plans  opposés  cherchent  à  se  plier  à 
toutes  les  situations  qui  déteripinent  ce  contact. 
L'une  des  surfaces  étant  pressée  contre  l'autre ,  de- 
vient compacte  par  les  saillies  de  quelques  points  et 
le  retrait  des  autres.  Cet  effet  n'a  pas  lieu  iustauta- 
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iit'iiicnt,  mais  suivant  la  nature  des  substances,  à 
diflVMvntrs  ptriodos,  ponr  arriver  à  son  maximum. 
Dans  (|iu.'lr]nes  cas,  il  suffît  de  quelques  secondes, 
dans  d'autres  il  faut  plusieurs  jours.  A  mesure  qoe 
la  masse  |)(nissée  avance,  la  surface  changée  de  cou- 
f^uratiou  extérieure,  et  approche  plus  ou  moins 
d'une  parfaite  continuité  avec  la  surface  inférienre. 
D4;  \h  Tri  foi  t  nécessaire  pour  imprimer  le  premier 
n)ou\ement  ;  de  là  aussi  la  diminution  du  frottement, 
qui   tond  ^généralement  à  aujjjmenter,  si   quelque 
cause  acriil(?ntclle  ne  s'y  oppose.  Cela  est  établi  par 
les  expériences  de  Coulomb ,  les  plus  orijj^nales  et 
les  plus  décisives  qui  aient  été  faites  sur  cet  intéres- 
sant sujet.   Le  frottement  consiste  dans  la  force  dé* 
pensée  pour  èlever-cofitinuellemcnt  la  surface  dépres- 
sion, par  une  (uition  oblique,  La  surface  supérieure 
ni&rche  sur  im  système  perpétuel  de  plans  inclinés; 
mais  c(î  système  est  toujours  changé  avec  une  in- 
version alternative.  Dans  cet  acte,  le  corps  tombant 
fait  des  ellorls  continuels,  mais  vains,  pour  mon- 
ter; car  dès  qu'il  a  gagné  la  sommité  des  éminences 
de  la  superficie,  il  glisse  dans   les  cavités  qu'elles 
laissent  entre  elles;  il  se  présente  une  nouvelle  série 
d'ohstaclei  qu'il  faut  surmonter  de  nouveau;  c'est 
le  Sisyphe  renouvelé. 

«  Le  degré  du  frottement  dépend  évidemment  de 
la  nature  des  angles  des  protubérances,  qui  sont 
déterminées  par  la  structure  élémentaire  ou  le 
rapport  mutuel  des  deux  substances.  Le  poli  ne 
fait  que  raccourcir  -ces  aspérité.*),  en  accroître  le 
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nombre,  sans  en  altérer  la  oouibiire  on  les  in- 
flexions. L'interposition  d'une  couche  d'huile,  de 
savon  ou  de  suif,  en  s'accoinmodant  aux  variations 
de  contact,  tend  à  les  égaliser,  amoindrir  ou  adoucir 
leurs  contours,  en  se  logeant  dans  les  cavités,  et  par 
ce  moyen ,  diminue  le  frottement.  » 

Les  poulies  ont  beaucoup  de  frottement,  attendu 
la  petitesse  de  leur  diamètre  par  rapport  à  celle  de 
leurâxe;  leur  frottement  augmente  considérable^ 
ment  quand  elles  touchent  contre  leur  chape ,  ou 
que  leur  axe  n'est  pas  bien  cylindrique. 

Le  frottement  des  corps  est  en  général  propor- 
•  tîonnel  à  leur  poids  où  à  la  force  avec  laquelle  les 
surfaces  frottantes  se  pressent  entre  elles.  11  est  la 
plupart  du  temps  égal  k  la  moitié  ou  au  quart  de 
cette  force. Quoique  le  frottement  augmente  avec  la 
surface,  il  ne  le  fait  pas  en  raison  directe.  Il  aug- 
mente aussi,  avec  quelques  exceptions,  proportion- 
nellement à  la  vitesse  des  corps ,  surtout  quand  ou 
emploie  sans  corps  gras  des  matières  difterentes. 

Selon  Emerson,  quand  un  cube  de  bois  tendre, 
du  poids  de  huit  livres,  se  meut  sur  une  surface 
plane  de  bois  tendre,  à  raison  de  3  pieds  par  se- 
conde, son  frottement  est  d'environ  le  tiers  de  son 
poids;  si  la  surface  du  premier  est  rugueuse,  le 
frottement  est  un  peu  moindre  de  la  moitié,  et,  si 
les  deux  pièces  de  bois  sont  très-|)olies,  il  n'est 
qu'environ  le  quart  du  poids.  Le  frottement  d'un 
bois  doux  sur  un  bois  dur,  ou  d*un  bois  dur  sur  un 
bois  doux,  est  d'un  cinquième  à  un  sixième  de  cette 
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quantité.  Celui  de  bois  dur  sur  bois  dur  est  d'an 
septième  à  un  huitième  ;  celui  de  l'acier  poli  sut 
racler  poli,  d*un  quart,  et  sur  du  cuivre  ou  da 
plomb,  d*un  cinquième. 

On  avait  supposé,  dans  le  cas  du  bois,  que  le 
frottement  était  le  plus  ^rand,  quand  les  corpi 
étaient  tirrs  en  sens  contraire  à  leurs  fibres;  mail 
les  expériences  de  G>ulomb  ont  démontré  le  con- 
traire. 

^  Plus  les  surfaces  restent  en  contact,  plus  le  fret-  i 
tement  est  considérable.  Quand  du  bois  est  mu  sut 
du  bois,  selon  la  direction  de  ses  fibres,  il  augmente 
si  on  tient  les  surfaces  en  contact  pendant  quelques. 
secondes ,  et  parait  atteindre  sf)n  maximum  au  bout 
d*nnc  miiiiitc;  mais  si  le  mouvement  est  donné  en 
sens  contraire ,  il  faut  plus  de  temps  pour  que  le 
frottement  arrive  à  ce  |)oint.  Quand  le  bois  est  mu 
sur  métal ,  le  frottement  n'attemt  son.  maximum. 
que  p  ir  un  contact  prolongé  quatre  ou  cinq  jours; 
si  sa  surface  est  frottée  de  suif,  il  faut  plus  de  temps 
pour  produire  cet  effet. 

L'augmentation  de  frottement  due  à  la  prolon- 
gation du  contact  est  si  grande,  qu'un  corps  du 
poids  de  i65o  livres,  et  qui  était  mis  de  suite  en 
iiionvcmeut  sur  ime  surface  correspondante,  par 
une  force  de  64  livres,  exigeait  au  bout  de  trois  se- 
condes 160  livres  pour  le  mettre  en  mouvement,  et 
demandait  après  six  jours  622  livres.  Lorsque  les 
surfaces  des  corps  métalliques  sont  mues  Tune  sur 
Vaul'-e,  le  temps  qu'exige  le  frottement  pour  attein- 
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dre  son  maximum,  ne  change  pas  par  Tinterposition 
de  l'huile  d'olive;  il  en  faut  davantage  quand  on^ 
emploie  la  graisse  de  pore,  et  encore  cinq  à  six  jours 
et  plus,  quand  c'est  du  suif. 

Quand  le  bois  roule  sur  le  bois,  l'huile,  la  graisse 
on  la  plombagine,  diminuent  le  frottement  d'un 
tiers.  Le  moyeu  d'une  roue  graissée  n'a  que  le  quart 
du  frottement  qu'elle  aurait  si  elle  ne  l'était  pas. 
Quand  l'acier  poli  se  meut  sur  l'acier,  le  frottement 
est  d'environ  un  quart  du  poids  ;  sur  le  cuivre  ou  le 
plomb,  d'un  cinquième;  sur  le  cuivre  jaune,  d'un 
sixième;  le  frottement  des  métaux  est  plus  considé- 
rable, quand  il  s'exerce  sur  des  métaux  de  même 
espèce,  que  sur  des  métaux  différens  ;  ce  qui  paraît 
d4  à  la  force  supérieure  de  l'attraction  de  cohésion 
entre  les  métaux  similaires.  Ainsi,  il  faut  toujours 
faire  les  parties  des  machines  qui  frottent  l'une  sur 
l'autre  de  différens  matériaux;  dans  les  montres  et 
les  pendules,  les  roues  sont  de  cuivre  et  les  pignons 
d'acier;  les  pivots  de  fer  agissent  sur  des  coussinets 
de  cuivre  jaune  ou  de  métal  de  cloche.  Les  axes  des 
roues  doivent  être  aussi  petits  (jue  le  permet  le 
poids  qu'ils  ont  à  supporter,  parce  que  la  diminu- 
tion des  surfaces  en  contact  diminue  le  frottement. 

Suivant  les  expériences  de  Coulomb,  qui  furent 
faites  sur  une  grande  éche'le,  et  auxquelles  on  peut 
par  conséquent  prendre  confiance,  le  frottement  de 
cylindres  de  gaïac,  de  deux  pouces  de  diamètre,  et 
chargés  de  looo  livres,  était  de  i8  livres,  ou  pres- 
que -/^  du  poids  ou  de  la  force  de  pression.  Dans 
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des  cylindres  d'ornie,  le  froUemenl  fut  plosgraql 
de  } ,  et  fut  à  peine  dimioué  par  l'interposition  du 
suif.  Une  suite  dVxpériences  sur  les  axes  des  poulio 
donna  les  résultats  suivans  :  quand  un  axe  de  fa 
tourne  dans  un  coussinet  de  cuivre  jaune ,  le  frotte- 
ment est  de  \  de  la  pression;  mais  quand  ce  coussi- 
net était  {^^raissé  avec  du  suif,  le  frottement  n'était 
plus  que  de  y'^-,  avec  la  graisse  de  porc  {-,  avec  de 
rhuile  d'olive  |.  Un  axe  de  chêne  vert,  tournant  sur 
du  gaïac,  donnait  un  frottement  de-j'j  quand  on  in- 
terposait du  suif.  Si  on  faisait  disparaître  celui-ci, 
qu'il  n'eu  restât  plus  que  pour  couvrir  la  surface, 
le  frottement  allait  à  y^.  Quand  le  coussinet  était  ea 
orme,  le  frottement  était  dans  des  circonstances 
semblables  de  -^  et  de  y^.  Ceci  était  le  minimum. 
Avec  un  axe  tn  huis  et  des  coussinets  en  gaïac,il 
était  de  -J^  et  de  |'^.  Avec  l'axe  en  buis  et  les  coussi- 
nets eu  orme  ,■  do  -Jj  ot  de  -j^^  ;  si  enfin  l'axe  était  de 
fer  et  les  coussinets  d  orme ,  il  était  de  ^^  de  la  force 
de  pression. 

La  somme  des  frottemens  dont  on  vient  de  par- 
ler, ne  s'appli(]ue  qu'aux  machines  qui  sont  bien 
faites;  la  perte  de  la  puissance  qui  est  occasionée 
par  un  mauvais  travail  est  iucalculable,  et  comme 
la  mauvaise  exécution  peut  rester  inaperçue,  on  ne 
doit  pas  se  livrer  à  un  calcul  conjectural  lorsqu'on 
peut  évaluer  la  perte  réelle  de  la  puissance  par  ex> 
périeucc. 
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f[ec0n  ^n}ième. 


Manière  de  réduire  le  frotlpuient  ;   des  huiles  ;   manière 

d'eolever  l^acide  à  l'huile  » . 


I*.  Orr diminue  le  frottement,  en  rendant  les  pi- 
vots des  roues  qui  se  meuvent  avec  vitesse  les  phis 
petits  qu'il  se  peut. 

ti*.  En  ne  donnant  h  ces  roues  que  la  pesanteur 
la  plus  petite  possible,  et  telle  que  ces  roues  soient 
d*nne  solidité  relative  à  l'effort  qu'elles  ont  à  vaincre. 

3*.  En  faisant  les  pivots  durs  et  leurs  surfaces 
très-nnies. 

4°.  En  faisant  en  sorte  que  les  parties  du  corps 
sur  lequel  roulent  les  pivots  soient  les  plus  serrées 
qu'il  est  possible. 

5".  Lorsque  les  pivots  étant  d'acier  le  plîis  fin, 
roulent  sur  une  matière  dont  les  pores  soient  d'un 
tissu  différent  de  ceux  de  l'acier,  comme  sur  le  cui- 
vre, par  exemple,  ou  bien  sur  un  mélanj^e  d'étain 
et  de  zinc,  en  faisant  une  matière  semblable  à  celle 
des  timbres ,  il  serait  encore  mieux  de  faire  rouler 

'  Berthoad  ;  Reid  ;  Waillamy  ;  George  Hartioann ,  horloger 
à  Halle  :  ouvrage  sur  la  fabrique  des  montres ,  en  allemand. 
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k^s  pivots  dans  1c  diamant,  s'il  était  possible,  aux  ou- 
vriers ordinaires ,  d'y  faire  parfaitement  un  tron  fia. 

Enfin  on  diminue  le  frottement  en  mettant  des 
matières  grasses  et  fluides,  comme  de  l'huile,  au 
trous  des  pivots  des  roues,  ou  dans  toute  partie  frot- 
tante; parce  que  cette  matière  bouche  rouverture 
des  pores,  comble  les  cavités,  et  unit  les  éminencei 
des  surfaces. 

I<a  considération  des  frottemens  est  fort  essen- 
tielle dans  les  montres,  surtout  pour  les  pivots  d'ut 
balancier ,  à  cause  de  la  grande  vitesse  du  mouve- 
ment qu'exige  ce  régulateur.  La  roue  d'échappement 
d*unc  montre  ou  d*une  horloge  exige  aussi  que  l'on 
ait  égard  à  ces  frottemens,  et  qu'on  les  réduise  à  h 
plus  petite  quantité. 

Le  frottement  reste  assez  constamment  le  même, 
toutes  les  fois  que  Fhuile  est  également  fluide  ou  mo- 
bile ;  mais  si  l'huile  s*épaissit,  les  pivots  éprouvent 
uue  plus  grande  résistance,  ce  qui  diminue  la  force 
que  la  roue  ou  le  balancier  a  pour  se  mouvoir. 

Il  est  très-essentiel  de  disposer  les  trous  des  pi- 
vols,  de  manière  que  Tliuile  sV  conserve  long-temps 
en  certaine  quantité,  et  que  les  pivots  par  leurs  rou- 
lemens  ne  s'usent  pas  ;  il  est  essentiel  aussi  de  faire 
choix  de  bonne  huile ,  et  de  la  changer  de  temps  à 
autre  '. 

'On  sait  qae  M.  Laresche,  habile  horloger  de  Paris,  s'est 
occupé  de  la  préparation  d*uiie  huile  qiiMl  vend  par  petite 
qnantité  à  ses  confrères.  Uacadémie  de  Rout»n  vient  de  dé- 
cerner à  cet  artiste  an  prix  qa'elle  avait  réservé  au  meillear 
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si  le  balancier  ou  une  roue  est  plus  pesante,  pour 
que  le  frottement  des  pivots  n'augmente  pas  en  rai- 
son du  poids,  il  faut  que  les  pivots  portent  sur  un 
plus  grand  nombre  de  parties,  c^est- à-dire,  qu'ils 
soient  plus  longs;  de  cette  manière,  chaque  petite 
partie  du  pivot  ne  portera  pas  un  plus  grand  poids 

mémoire  snr  Vhnile  à  employer  dans  l'horlogerie.  L*huile  de 
11.  Laresche ,  fluide  ,  diaphane ,  sans  odear ,  doit  être  em- 
ployée de  préférence  à  tontes  les  huiles  essayées  jasfja'à  ce 
jonr  ;  elle  ne  contient  aacon  mncilage  ;  mêlée  av<*c  de  Tacide 
aolfàriqne  ,  et  agitée  avec  son  double  volume  dVau,  elle  ne 
donne  pas  de  précipité  ;  elle  ne  contient  pas  non  plus  d'a- 
cide :  elle  sembla  donc  réunir  les  qualités  recherchées  dans 
rhuile  destinée  i  graisser  les  pivots,  celles  de  ne  point  se 
coaguler  par  le  ft'oid,  et  de  ne  point  attaquer  les  métaux 
par  Tacide  qui  se  forme  lorsque  llmile  rancit. 

nOTEn    D*EirLBVKR    L*ACIDE    k    I^'hUILE. 

A  4  onces  d'huile  de  baleine,  première  qualité,  ajoutes 
4  grains  de  Aaii  aeraum  dans  5  onces  d'ean  dij^rillre  t  laissez 
ce  mélange  pendant  un  jour  ou  deux^  ensnite  versez  le 
dans  un  vase  que  vous  aurez  soin  de  couvrir  d'un  bucal  ; 
après  que  vous  Faurez  expo'^é  an  soleil  pendant  trois  ou 
qnatre  ^maines  ,  l'huile  surnagera  ,  et  vous  pourrez  l'enlever 
avec  une  cuiller  à  café.  UARTMANif. 

Comme  la  marche  des  meilleures  horloges  dépend  de  la 
qualité  des  huiles,  la  remarque  suivante  nous  paraii  de 
quelque  importance  :  M.  le  colonel  Reanfoy  assure  que  Thnile 
d'olive  peut  être  débarrassée  de  tout  mucilage  par  la  Jtimple 
exposition  anx  i-ayoïiu  du  aoieil  pendant  plusieurs  joui*s. 
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qiril  n'aurait  fait,  si  lo  pivot  était  plus  conrt,eile 
balancier  ou  la  roiu?  plus  li'îjère. 

I.a  foiro  |)(>i*(!nc  par  la  roue  ou  par  le  balancier, 
Inrs'pir  Thuilo  ost  épaissie  par  le  froid,  sera  crantant 
plus  (;raude  que  la  (piantité  de  inonvemeiit  du  ba- 
lancier ou  de  la  roue  sera  petite  :  si  donc  Ton  annc 
roue  d*'cliappcnient  de  uïontre  ou  de  pendule,  on 
bien  un  balancier,  rpii  se  meuve  avec  une  force  in- 
finiment petite,  el  (pie  l'on  suppose  que  l'huile  nànt 
aux  pivots  étant  fluide,  est  ensuite  exposée  au  grand 
froid,  il  arrivera  de  deux  choses  Tune,  ou  que  la 
résistance  que  l'hi-ile  épaissie  causera,  détruira 
to-U(î  la  force  de  mouvement  de  la  roue  ou  du  ba- 
l-iTieier,  et  arrêtera  son  mouvement',  ou  que  cette 
résistance  détruira  une  très-grande  partie  de  la  force 
c!i^  la  roue  :  or,  la  résistfince  de  l'huile  étant  sensi- 
blement la  même,  quelle  que  soit  la  force  de  mouve- 
ment do  la  roue  ou  du  balancier,  il  suit  de  la,  que 
[lus  la  roue  ou  le  balanrier  aura  de  force  pour  se 
mouvoir,  et  moins  l'épaissi ssement  de  l'huile  parle 
froid  diminuera  son  mouvement. 

Les  montres  qui  vont  un  mois  ou  un  an  ont  né- 
cessairement des  balanciers  qui  ont  peu  de  force  de 
mouvement  ;  ainsi  les  changements  causés  par  le 
froid  doivent  y  produire  de  plus  grands  écarts  que 
dans  les  montres  de  3o  heures. 

Si  l'on  a  une  machine  quelconque  à  construire, 
on  parviendra  à  réduire  les  frottements  à  la  moin- 
dre quantité  par  les  moyens  suivans  : 

1*.  Si  on  ne  donne  pour  grandeur  et  pesanteur 
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atix  roues  et  autres  parties  de  cette  machine  que 
les  quantités  requises  pour  les  efforts  qu'elles  ont  à 
vaincre. 

1*.  Si  Ton  a  soin  de  proportionner  la  grosseur  et 
la  longueur  des  pivots  au  poids  des  roues  ou  balan- 
liciers,  à  la  pression  du  moteur ,  et  relatiTement  à 
leur  vitesse. 

3".  Que  les  corps  que  Ton  emploiera  seront  les 
.,  flm  durs  qu'il  se  pourra,  en  observant  de  ne  pas 
faire  agir  l'un  sur  l'autre  deux  corps  de  même  es- 
pèce, c'est  à-dire,  acier  contre  acier,  et  cuivr^on» 
trc  cuivre  ;  mais  au  contraire  que  l'acier  agisse  sur 
le  cuivre,  etc. 

A*.  £n  appliquant  poUr'mmèti<À  cette  machine 
la  quantité  absolument  requise  (louî^^  entretenir 

le  mouvement. 

Il- est  trés'-èjweritiel  ji'observer,  par  rapport  aux 
frottemens  cl  «ne  nidntre  ou  d'une  horloge  à  pen- 
dule, et  méiiie  d'une  machine  quelconque^  que  ce 
n'est  pas  tant  la  quantité  absolue  du  frottement ,  à 
laquelle  il  faut  avoir  égard,  qu'à  sa  constante  uni- 
formité ;  car  quoiqu'une  machine  ait  moins  de  frot- 
temens quHine  autre,  on  n'en  doit  pas  conclure 
qu'elle  est  meilleure,  à  moins  que  ces  froltinitMits 
ne  soient  de  nature  à  ne  pas  changer  par  le  mouve- 
ment de  la  machine;  car  sans  cela,  il  serait  pn  fcra- 
ble  que  la  quantité  absolue  des  frottements  fût  plus 
grande,  mais  en  même  temps  que  le  mouvenicnt  ne 
les  altérât  pas  :  c'est  ainsi  que  si  on  fait  rouler  un 
balancier  pesant  sur  des  pivots  qui  ne  porient  que 
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sur  des  trous  minces,  les  frottemens  pourraiait 
bien  être  moindres  danb  l'instant  actuel;  mais  1a 
pression  du  balancier  fera  entrer  les  émioences  qui 
sont  à  la  surfaces  des  pivots  dans  les  cavités  de  1a 
superGcie  des  trous,  ce  qui  déchirera  insensiblement 
et  la  surface  du  pivot  et  celle  du  trou  ;  en  sorte  que 
le  trou  s'agrandira ,  et  que  les  frottemens  augmen- 
teront sensiblement. 

Il  faut  aussi  observer  que  la  matière  ne  peut  pp|i- 
ter  qu'un  certain  poids,  sans  que  les  parties  de  ce- 
lui 4|bi  presse  entrent  dans  les  cavités  de  celui  qui 
porte ,  et  que  le  mouvement  n'en  déchire  les  petites 
particules  de  matière  ;  cette  quantité  est  relative  à 
ta  dureté  des  corps  :  c'est  ainsi  qu'il  faudra  un  |X)ids 
très-considérable  pour  que  le  diamant  se  pénètre 
par  la  pression  et  le  mouvement.  Il  faudra  un  moin- 
dre poids ,  ù  mesure  que  la  pression  se  fera  sur  des 
corps  moins  durs ,  à  moins  que  l'on  augmente  la 
surface  à  proportion  du  poids,  et  à  mesure  que  les 
corps  son  moins  durs;  or,  par  rapport  aux  pivots, 
il  faut  augmenter  la  longueur  de  Tappui  autant  que 
cela  se  peut,  et  préf'érablemeut  à  la  grosseur  du  pi- 
vot ;  car  Tun  n'augmente  pas  la  résistance  au  mou- 
vement, au  lieu  que  la  résistance  par  la  grosseur 
augmente  comme  les  diamètres  des  pivots. 
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Se^on  Mr'0e\Aiime. 


^liois  du  pendule;  problèmes  :  trouTer  le  nombre  de 
vibrations  d*un  pendule  en  une  beure  ;  la  longueur  d'un 
pendule  ;  le  nombre  de  vibrations  donné  ;  tables  des 
longueurs  du  pendule  '. 

PI.  i"  ,  fig.  I ,  a. 

Les  pendules  qui  décrivent  des  arcs  quelconques 
font  leurs  vibrations  eh  des  temps  qui  sont  entre 
eux  comme  les  racines  carrées  de  leurs  longueius. 

Les  longueurs  des  pendules  sont  entre  elles  comme 
les  carrés  des  vibrations  dans  chacun  :  or,  plus  un 
pendule  est  long ,  plus  il  reste  de  temps  à  faire  ses 
vibrations  ;  en  sorte  que  si  les  longueurs  de  deux 
pendult^s  sont  entre  elles  comme  4  (>t  i ,  les  ren)|)s 
des  vibrations  seront  entri*  eux  comme  a  et  i ,  ra- 
cines carrées  de  ces  longueurs. 

D*où  il  suit,  que  le  pendule  4  ^<t.Ta  une  vibration 
tandis  que  le  peuduie  1  en  fera  deux. 

Il  suit  encore  que,  si  ces  pendules  oscillent  durant 
ie  même  espace  de  temps,  les  nombres  des  vibra- 

*  Janyier ,  Bcrthoud ,  Reid ,  Wuillamy, 
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tioiis  seront  entre  eux  commo  i  est  à  a  ;  c'est-à-dire, 
rci-iproijuenieut  comme  les  racines  carrées  desUm- 
gueurs. 

Les  longueurs  de  deux  pendules  sont  entre  el 
réciproquement  comme  les  carrés  des  nombres  def' 
vibrations  faires  dans  le  morne  temps  :  donc  si  roflf-j 
connaît  le  nombre  de  vibrations  <|ue  fait  un 
dule  dans  un  temps  donné,  et  la  longueur  de 
pendule,  on  en  d<*duira  la  longueur  de  tout  a 
pendule  quelcomjue,  si  Ton  sait  le  nombre  devi-  : 
brations  (|u'il  doit  faire  en  un  certain  temps;  et  ré» 
ciproquoment  la  longueur  d*un  pendule  étant  don- 
née, l'on  trouvera  quel  est  le  nombre  de  yibratiaoi 
qu'il  fera  en  un  certain  temps. 

La  longuciu*  du  pendule  à  secondes,  c'est-à-dire, 
qui  fait  36no  vibrations  par  heure,  a  été  fixée  pir 
Hiiygens  à  3  pieds  8  lignes  j-. 

Puisque  les  longueurs  sont  en  raison  récîproqnd 
des  carrés  des  nombres  des  vibrations  faites  eu  un 
même  temps,  c'est-à-dire  que,  si  les  pendules  font,  | 
l'un  une  vibration  par  seconde,  et  l'autre  deux,  la 
longueur  de  celui-ci  sera  quatie  fois  moindre  que 
celle  du  premier  :  il  suit  que  la  longueur  du  pen-* 
dule  à  demi-seconde  doit  être  de  9  pouces  a  li- 
gnes J. 

Problème.  —  La  longueur  (Vun  pendule  étant  don^ 
née,  trouver  le  nombre  de  vibrations  qu'il  doit 
faire  en  une  heure. 

Les  nombres  d'oscillation»  faites  dans  le  même 
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^  temps ,  sont  en  raison  inverse  des  racines  carrées 
^   des  longueurs.  Supposant  que  la  longueur  du  pen- 
ç   du\e  dont  on  veut  trouver  le  iiomijre  d'oscillations 
en  une  heure,  est  de  12  ponces,  on  aura  la  propor- 
tion suivante  :  La  racine  carrée  de  la  longueur  du 
pendule  à  secondes  '  est  à  la  racine  carrée  de  celle 
pendule  donne,  comme  le  nombre  cherché  x  de 
^ratons  de  ce  pendtde  est  h  3 600  vibrations  du 
'ndule  h  secondes  :  réduisant  l'un  et  l'antre  ])en- 
dnle  en  demi-lignes,  on  aura  :  la  racine  carrée  de 
•81  est  à  la  racine  carrée  de  288,  comme  x  est  à 
36oo  :  la  racine  carrée  881  est  d'environ  2j),68  :  et 
celle  de  288  est  16,97  :  on  a  donc  :  29,68' est  î\  16,97 
comme  x  est  à  36oo  :  c'est-à-dire,  que  le  pendule 
qui  a  12  pouces  de  longueur  fait  ^o.i^^  yi])rations 
'      par  henre.  Nous  trouvons  quelrpie  ch#>se  de  moins 
parce  que  nous  n'avons  poussé  (|ue  jusqu'<^  deux 
décimales  l'extraction  de  la  racine;  mais  cela  suffit 
ponr  donner  une  idée  de  la  méthode  que  l'on  doit 
suivre  pour  trouver  le  nombre  des  vibrations  d'un 
pendule  quelconque  en  un  temps  donné. 

Problème.  —  Ix  nombre  ae  vibrations  qu'un  pen- 
j  dide  fait  par  heure  étant  donné ,  trouver  la  Ion- 

F  gueur  de  ce  pendule. 

Les  longueurs  des  pendules  étant  entre  elles  dans 
la  raison  inverse  des  carrés  des  nombres  de  leurs 
vibrations  dans  le  même  temps  y  on  aura  la  propor- 

*  Sappostt  de  3  piedft  8  lignes  \, 
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tion  suivante  :  te  carré  des  vibraiîons  du  pendHk 
cherché  est  au  carré  des  tÂbrations  du  pendule  a  le- 
condesy  comme  la  longueur  du  pendule  à  secoidet 
est  à  cflle  du  pendule  cherché. 

Soit  1800  le  nombre  de  vibrations  que  doit  fm 
par  heure  le  pendule  cherché;  on  élèvera  1800  la 
carré ,  c'est-à-dire ,  on  multipliera  ce  nombre  pit 
lui-même,  et  l'on  multipliera  de  même  36oo  vifanh  ij 
tions  du  pendule  à  secondes  ;  et  l'on  aura  3,240,000 
est  à  1 2,960,000 ,  comme  3  pieds  8  lignes  \ ,  et,  en 
ôtant  les  zéros  pour  plus  de  facilité,  3a4  ^^t  à  139S, 
comme  3  pieds  8  lignes  \  est  à  x;  et   324  étant  à 
1296  comme  i  est  à  4»  on  a  i  est  à  4  comme  3  piedi 
8  lignes  |  est  à  x,  ainsi  multipliant  les  termes 
moyens,  et  divisant  par  l'extrême  connu,  on  ait 
valeur  de  x  éj^^ale  à  12  pieds  2  pouces  10  lignes,  qui 
est  la  longueur  du  pendule  qui  fait  1800  vibrations 
par  heure  :  c'est  en  suivant  cette  méthode  que  Ton 
peut  former  une  table  des  longueurs  des  pendules. 

Cette  table ,  due  à  M.  Janvier,  dillère  légèrement 
de  celle  de  Berthoud. 
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TA.BLË 
Nu  marque  la  longueur  que  doit  avoir  un  pendule 
timple  ,   pour  faire  en   une  heure  un  nombre  de 
vibrations   donné,   calculée  pour  différentes  lon- 
gueurs,  depuis  a  pouces  jusqu'il  80  pieds. 
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table  suivante,  extraite  de  Reid,  jouit,  en 
erre,  d'une  {grande  réputatiouj  elle  est  dans 
!j$  ateliers  d'horlogerie. 

TABLE 

rigueurs  du  pendule ,  de  ses  oscillations  dans 
minute ,  et  calcul  des  nombres  pour  les  dents 
rouis  et  p  gnons  y  nécessaires  pour  produire 
oscillations. 
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TABLE 

Des  trains  de  montres,  cAronûmèires ,  etc. ,  et 
leurs  oscillations  flans  une  heure  ,  aifec  les  nm- 
hres  de  roues  et  pignons  calculés  à  cet  effet. 
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i  une  table  que  Reid  et  Wuillamy  regardent 
aussi  ingénieuse  qu'utile  ;  elle  montre ,  la 
ir  d'un  pendule  étant  donnée,  de  combien  il 
raccourcir  ou  Talonger  pour  obtenir  retard 
nce ,  ckpuis  60  secondes  jusqu'à  o.i   par 


\ 

lu  pendule  en 
ft  partie* 
i  de  poucec 

Prnc  et  gain  de  w- 
cnnde«  ,    cl  l  oc  d« 
aeruudct  daua    un 

Baeeoareiuemeii  t 

et  éloogatioti 

en  déoimaka  ào  pooccfc 
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£cc0n  ©ir-!)uiti^me. 


Des  engrenages  ;  importance  des  engrenages  ;  sur  kl 
pivots  et  pigiious  des  dents  '. 


EifCRRNAGr.,m^rn(Va1,matbéinafiqiicincnt  parlant 
si^nilie  la  iiianière  dont  les  dt'iits  d'une  roue  eutrent 
ou  sVii^rùiK'Ut  dans  les  aîies  d*un  pignon.  F.11  niéca" 
nique,  surtout  dans  l'hoi loterie,  où  tout  doit  être 
pr«;\u  et  d'une  grande  exactitude,  il  est  important 
que  les  on/rena^'es  soient  bien  faits;  car  h'ils  ne  sont 
pas  faits  avec  |)réci:ïi()u,  il  en  lésulte  des  erreur»,  dtf 
Tusuie,  et  qneUpiefuis  même  «les  arrêts. 

Deux  grandi  dé.'a(itsf)ii'nu  doit  surtout  éviter  dans 
les  «'ngrenajjes,  c'est  quils  soient  trop  forts  cm  trop 
faibles  ;  dans  le  premier  cas ,  les  dents  de  la  rouesont 
sujettes  à  coéicr,  c*e?»t-i\-<iire  qise  les  deux  pointes 
de  deux  dents  voisines  v:)nt  loucher  les  deux  faces 
opposées  d<*s  i]cu\  ailes  du  ])i^non;  de  sorte  que  ni 
la  roue,  ni  le  pignon,  ne  ])euvent  se  mouvoir  ;  dans 
le  second,  les  extrcmité»  cies  ailes  du  pignon  sont 

•  Janvier;  ATonfucla  ,  Histoire  des  mathémaii^ues;  Dapiiiy 
Mécanique  ;  autcuc»  anglais. 
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lîettes  à  arcbouter;  d'où  il  réaiiUe  trcs-soiivent 
?s  arrêts  :  il  est  à  propos  même  <lc  remar- 
ier que  c-Vst  le  défaut  ordinaire  des  eiât;re- 
ages.  Ces  deux  difauts  ont  encore  un  autre  incon- 
■nient,  c'est  qu*il  est  impossible  que  la  roue  mène 
!  pi^iion  unifoi moment,  avantage  très- important 
uns  un  engrenage. Sans  cela,  dans  une  montre,  par 
Kemple,  les  roues  agissant  sur  le>  pignons,  tantôt 
lus,  tantôt  moins  avantageusement,  on  est  l'orcé 
'employer  une  puis!>ance  capable  de  vaincre  les 
ésistances  dos  froltemens,  etc.,  et  dans  le  cas  le  plus 
lésavantageux  de  l'action  des  roues  sur  les  pignons, 
ît  par  conséquent  su|K'rieure  quelquefois  de  bi'au- 
^up  à  celkî  que  Ton  aurait  employée,  si  cette  action 
s'était  faite  uniformément. 

Lies  engrenages  sont  sujets  à  varier  et  surtout  à 
devenir  plus  faibles ,  par  Tusure  ('es  Irons  dans  les- 
quels roulent  les  pivots  des  roues  et  de  leurs  pi- 
gnons; mais  c*est  à  quoi  les  ouvriers  horlf»gers,  les 
apprentis  surtout ,  doivent  tâcher  de  remédier  par 
la  disposition  respective  des  roues  Tune  \ers  Tautrey 
ainsi  que  de  leurs  pignons,  etc. 

On  peut  avancer,  sans  crainte  dVtre  contredit, 
que,  en  ne  connaissant  pas  même  le  frottement  ab- 
solu d'un  pivot  donne  de  diamètre  avec  sa  ruue,  si 
l'on  vient  à  varier  le  diamètre  des  pivots  snn.^  rien 
changer  à  la  roue,  en  les  rendant  doubl(*s ,  triples , 
quadruples,  les  frottemcns  seront,  sans  erreur  sen- 
sible, doubles,  triples,  quadruples,  etc.,  nous  di- 
rons scuis rien  cluinger  à  la  roues  car  si  Ion  varie  la 
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grandeur  de  la  roue,  gardant  toujours  la  méai 
pression  par  le  même  poids,  l'on  augmentera  le  dii^ 
mètre  des  pivots  sans  que  la  résistanre  paraisse arwj 
augmenté;  d*où  il  suit  que  les  roues  étant  doaiMi 
avec  leurs  pivots,  l*ou  peut  diminuer  les  frotta 
mens,  ou  en  diminuant  les  pivots,  ou  en  agrandb-i 
sant  les  roues. 

Si  l'on  diminue  les  diamètres  des  pivots,  leiiri> 
tesse  est  diminuée,  mais  les  vitesses  sont  comme  kl I 
rayons.  Les  frottemeus  sont  xJonc  diminués 'dans  ce 
rapport;  mais  ne  pouvant  estimer  le  rrottemeiitf}iM| 
par  hypothèse,  rexpéricnce  donnera  donct  qiii4<|i 
petite  di.frrenee  de  la  règle  que  nous  etaMissoi»,4 
on  s'(*n  écaitera  d'autant  moins,  que  les  pivots  w- 
ront  parfaitement  bien  faits. 

On  doit  l(*s  rendre  aussi  minces  que  possible, 
pourvu  qu'ils  soient  «issez  forts  pour  résister  à  h 
force  qu'ils  éprouvent,  afhi  qu'ils  ne  puissent  ni  ci»- 
ser,  ni  m<*me  ployer. 

Quand  ces  pivots  sont  trop  petits,  il  est  dif- 
ficile do  les  tourner  et  de  les  faire  bien  arrondis^ 
l'aoïcr  cont(*nant  de  petites  veines  trop  dures  pour 
être  limé(>s.Or,  ces  veines  sont  aux  gros  pivots  comme 
aux  petits,  elles  ne  gardent  pas  la  proportion  des 
diamètres;  les  petits  pivots  sont  donc  moins  arron- 
dis que  les  gros.  Moins  ronds,  ils  usent  davantage 
les  trous;  de  sorte  qu'ayant  diminué  le  frottement 
par  le  diamètre  des  pivots,  il  en  résulte  un  autre  qui 
détruit  plus  le  trou  que  s'il  eût  été  plus  gros;  œ 
qui  nous  prouve  qu'il  y  a  des  limiter  bien  établie» 
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dans  la  diminution  des  pivots  pour  réduire  les  frot- 
temens  en  question. 

Aux  petites  montres  plates,  il  faut,  pour  exécuter 
des  pivots,  les  petits  s*entead,  un  bon  acier  saus 
Tcine  et  d'un  grain  bien  fin. 

Quand  on  trempe  l'acier,  on  le  fait  rougir  au  feu 
et  on  le  jette  de  suite  dans  Teau  froide.  Il  est  inu-> 
iîle  de  dire  ici  cpie,  suivant  les  diifereus  aciers, 
il  faut  qu'il  soit  plus  ou  moins  rouge. 

GeuK  qui  font  beaucoup  de  petites  montres  où  il 
tmt  des  pivots  très-fins,  doivent  savoii  par  expé- 
rience jusqu'à  quel  |H>int  on  peut  les  diminuer. 

Après  la  diminution  des  pivots,  il  faut  que  leurs 
pressions  soient  parallèlt's  aux  parois  de  leurs  roues  : 
pour  cela ,  il  faudrait  que  la  roue  et  le  pignon  fus- 
sent entre  les  pivots  au  milieu  de  l'axe,  et  non 
comme  on  pratique  ordinairement  où  le  pignon  est 
proche  d'un  pivot  et  la  roue  de  l'autre,  et  concou- 
rent, par  leurs  actions  contraires,  à  incliner  l'axe 
cette  inclinaison  est  d'autant  |)lus  grande,  que  la 
montre  est  plus  haute,  et  augmente  pni'  là  leurs  frcit- 
temens.  Les  montres  plî«tes  ont  une  propriété  que 
les  autres  n'ont  pas,  parce  que  les  roues  ne  pou\ant 
avoir  de  l'éloignement  avec  leurs  pignons,  le  frotte- 
ment des  pivots  approche  plus  d'être  parallèle  à 
leurs  trous. 

Au  lieu  d'employer  un  petit  nombre  de  dents 
grosses,  saillantes  et  courtes,  comme  cela  se  prati- 
quait autrefois,  il  vaut  mieux  multiplier  le  nombre 
des  dents,  et  les  rendre  moins  saillantes,  moins  lar- 
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geset  plus  longues,  atiu  de  leur  conseirer  me 
liciiré  su  (lisante  ;  alors  la  figure  des  dents, 
bcaneoup  plus  simple  à  tracer.  Il  sullGt  de doDoer 
leur  profil  la  figure  d*un  rectaugle  dont  les  aii«^ 
saillants  soient  rendus  un  peu  plus  ohtus,  par 
léger  arrondi  de  deux  faces  perpendiculaires 
contour  de  la  roue. 

La  niacliine  elle-même  par  son  jeu ,  usant  d'abocl 
les  parties  plus  saillantes  que  la  théorie  ne  l'indiquCi 
elle  s'améliore  par  Tusage  même. 

C*est  ainsi  cpropcrent  la  plupart  des  constme* 
teurs  de  machines,  et  même  les  horlogers,  pourlenn 
dentées  ordinain  s;  seulement,  dans  iea  roues  ordi- 
naires, Turnmdi  est  complet. 

Les  lioiloi^ers  emploient  des  roues  dont  les  dents 
ont  plusieurs  figjres  variées,  el  sont  difïereutes  en- 
tre elles. 

li  y  en  a  qui  sont  taillées  sur  le  contour  d'un  cy- 
liiifire,  (  t  ce  sont  les  plus  en  usage. 

Lesr.)nes  connues  sous  le  nom  iVcnt'/iqaetagp^ùa, 
si  Ton  veut  mieux,  (Parn't,  ont  leiii-s  dents  pointues 
et  pres(jue  tuiitts  inehnt'es  \er>  le  eliijuet ,  ou  bras 
du  levier,  q»  i  emperhe  <*etie  roue  de   réii'ogradir. 

Toutes  les  io  s  (p:'il  y  aorait  Miconvéïiieiit  grave 
ou  majeur,  même  dauber  à  la  rétrogradai  ion  dans 
un  uioiivcmeiit  eiiculaire,  nous  devons  recourir  à 
reueiiqtK-tage. 

Souvint  ou  em))loie  la  e<)!i:l)inaison  de  remj'Iaccr 
une  d(S  roues  (  eutéi's  jiur  nn  evii.idie  di'oié  à  jour, 
qu'où  appelle  lantcr/w;  il  se  com|iOse  d*uue  suite  de 
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tons  tournés  circulairement;  les  axes  de  ces  bâ- 
as  sont  également  espacés  sur  un  contour  circu- 
re;  deux  plateaux  taillés  en  cercle  reçoivent  dans 
S  mortaises  carrées  Textréinité  de  ces  bâtons 
reulaires  équarrie  en  tenon. 
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Proportion  du  diamètre  des  roues  et  des  pignomV 

Tables  anglaises  de  Pardington.    .,  ^^ 

La  proportion  convenable  des  roues  et  des  pi- i 
gnons  est  un  objet  important  dans  toute  espèce 
d'engrenage,  mais  surtout  en  horlogerie,  où  11 
transmission  de  la  puissance  motrice,  et  la  commu- 
nication du  mouvement  ne  sont  égales,  qu'autant 
que  les  grandeurs  respectives  sont  prises  avecsoii. 
Cette  question  a  vivement  fi\é  TattentioD  de  cem 
qui  ont  écrit  sur  rho;*Iogerie ;  mais  les  pratideoi 
sont  encore  loin  d*ètre  d'accord  à  cet  égard.  Le  mode 
ordinaire  de  proportionner  les  roues  et  les  pignons, 
est  d'abord  de  les  faire  les  unes  et  les  autres  un  peo 
gros  pour  le  calibre  propose;  d'arrondir  ensuite 
toutes  les  tiens  du  pignon  et  quelques-unes  de  celles 
de  la  roue  ;  après  quoi  on  dinn'nue  graduellement 
ces  dernières,  jusqu'à  ce  que,  par  des  essais  succes- 
sifs dans  la  platine  où  elles  doivent  agir,  on  ait 
trouvé  qu'elles  engrènent  assez  profondément,  quand 
leurs  pivots  sont  placés  dans  les  trous  faits  d'avancs 

^  Smith  ,  Panorama  des  sciences. 
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f>oiir  les  recevoir.  Cette  pratique  fait  perdre  beau- 
coup de  temps,  et  laissera  la  (Jiscrùtion  de  roiivrior 
la  iléterntination  di\  travail   le  plus  délirai.  ^Voiis 
allons  donner  quelques  conseils  à  cet  é^ard. 

Si  les  dents  doiv<?nt  êtres  arrondies,  prendre  une 
figure  circnlaire,  qui  cependant  n'est  pas  la  meil- 
leure ,  la  li<^ne  de  contact  d>  vra  passer  par  la  moilié 
de  la  hauteur  de  la  dent;  mais  si  elle  est  terminre  en 
épîcycloïde,  la  profondeur  sera  alors  des  tri>is  quarts 
de  la  lari;cur  de  la  dent  de  la  roue  ou  du  pij^non  ; 
et  comme  la  forme  épicycloïdt*  est  la  meilleure  pour 
la  transmissicm  ré(;iïlière  de  la  force  et  de  la  vitesse, 
elle  est  généralement  adoptée  dans  la  pratique.  Si 
nous  supposons  que  les  dents  et  les  espaces  (pi i  les 
séparent  sont  égaux  entre  eu\,  comme  ils  le  sont 
ordiuaireinent  dans  les  travaux  d*horlo;;erie ,  nous 
aurons  le  vrai  diamètre  agissant  d^une  roue  ou  d'un 
pignon,  pins  grand  que  le  diamètre  des  contacts 
.    (qui  est  quelquefois  aj^pelé  diamètre  géoniétri(jue), 
dés  ^  d'une  dent ,  ou  de  l'espace  sur  chaque  côté  du 
centre,  ou  i  |  pour  le  diamètre  total.  Une  dent  ou 
un  espace  p^'uvent  être  appelés  une  mesure,  et  il  doit 
y  avoir  dans  une  roue  deux  fois  plus  de  mesures 
que  de  dents.  Ces  mesures  de  circonférence  peuvent 
se  H*duire  en  mesures  de  diamètre,  par  le  rapport 
usuel  de  3.  1 4 16  à  I  ;  et  alors  si  i  ^  est  ajoutée  à  ces 
mesures  de  diamètre,  nous  aurons  le  diamètre  agis- 
sant convenable,  qui  peut  être  exprimé  en  pouces 
et  ses  fractions,  quand  le  nombre  de  mesures  on 
pouces  est  connu.  Soit,  par  exemple,  une  roue  et 
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son  pignon  -^ ,  ayant  i  a  dents  par  pouce ,  à  la  ligne 
des  contacts  ;  le  nombre  des  mesures  de  la  roue  eà' 
a  X  9^  ou  192,  chacune  mesurant  -,1^  de  ponce. 
A.lors  3.  1416  :  I  :  :  192  :  61.  i.  Si  donc  lediamètic 
géométrique  exprimé  par  61.  i   mesures,  est  aug- 
menté de  I.  5 ,  la  somme  6a.  6  ou  6a  fi^  sera  le  dia- 
mètre agissant  exprimé  en  mêmes  unités,  qui  sont 
des  24"  de  pouce;  mais  •*.  ^  donne  a.  6  p.  pour  le 
diamètre  agissant  de  la  roue  en  question.  A  Tégard 
du  pignon  de  8,  qui  doit  avoir  16  mesures  sembla- 
bles dans  sa  circonférence, par  la  même  proportion, 
le  diamètre  sera  5.  09  mesures,  auquel   ajoutant 
I.  5,  on  aura  pour  diamètre  agissant  5.  19^.1.5 
—  6.  59  ;  ou,  avec  une  suffisante  exactitude,  6  -^ 
qui,  divisés  par  a 4,  comme  ci-devant,  donneront^ 
d'un  pouce  oi^un  peu  plus  d*un  quart,  pour  le  di^ 
mètre  agissant  du  pignon. 

La  table  suivante ,  suffisamment  exacte  pour  li 
pratique ,  convient  pour  déterminer  les  candeurs 
des  roues  et  des  pignons;  elle  a  été  dressée  par  Ber- 
ihoud,  et  calculée  en  supposant  que  les  dents  sont 
des  épicycloïdcs,  et  que  la  circonférence  est  au  dia-  ! 
mètre  comme  3  :  i,  au  lieu  de  3.  1416  :  i. 

TABLE  DE  LA  GRANDEUR  PRATIQUE  DES  PIGBiOirf. 

Mesares  de  la  nyne  pour 
Oents  des  pignons.  un  diamètue  du  pignon. 

3 3.  5 

4 4.   I 

5 4.  8 
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6 5.  5 

7 6.   1 

8 6.  8 

9 7-5 

10 8.  I 

II 8.  8 

in w     9.  -5 

i3 10.  I 

14 10.  8 

i5 II.  5 

16 12.  I 

Pour  reconnaître  la  manière  dont  cette  table  est 
instruite,  afin  que  les  personnes  qui  le  voudront 
lissent  la  continuer  suivant  leur  besoin,  multipliez 
;  nombre  des  dents  du  pignon  par  a  pour  les  me- 
ures dans  la  circonférence  ;  divisez  par  3  pour  le 
iamétre,  et  ajoutez-y  -J.  pour  la  grandeur  d'action. 
ÎDsi ,  supposez  le  diamètre  d'un  pignon  de  neuf 
ents  :  g  -^^^riSy  et^-=6,et  6-j-i.5ii=  7.  5  ou 
J;  cette  dernière  quantité  est  prise  pour  le  calibre 
itérieur  de  la  roue,  dont  les  dents  sont  supposées 
oupées,  mais  non  arron^dies;  on^aura  3  -J-  dents  et 
espaces  ou  4  dents  et  3  j.  espaces. 
Peut-être  quelques  personnes  peu  familiarisées 
vec  le  calcul  décimal,  désireront-elles  d'autres  ren- 
?ignemens;  nous  allons  encore  rapporter,  d'après 
!  même  excellent  mécanicien  Berthoud,  la  méthode 
ii*il  recommande  pour  proportionner  les  pignons. 
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DIÂMiraX   PLRIV    ou    AGfSSAlIT    DU   PIGSTOR. 

Ntimbres 

(Ira 

dents 


4  =  deux  drnts  pleines  de  la  roue,  sansétrea 

roudies  et  l'espace  entre  elles. 

5  =  trois  dents  airondjes  d*un  point  à  l'autift 

6  =  trois  dents  pleines  sans  être  arrondies. 

7  =  truis  dents  pleines  et  un  quart  de  Tespan 

en  sus. 

8  =  cpintre  dents  arrondies  d'un  point  à  rautid 

9  r=  queK]ue  peu  moins  que  quatredentsplëiMi 
lo  z=:  quatre  dents  pleiues. 
IX  =  La  mesure  n'est  pas  donnée. 
I  SI  =  cinq  dents  pleines. 

l'i  r-   Pas  de  mesure  de  donnée. 

i4  =  six  dents  arrondies  d'un  point  à  l'autre. 

x5  =  six  dents  pleiues. 

Il  faut  observer  que  la  grandeur  relative  d\u 
pignon  bien  proportiouué  doit  être  un  peu  moindre  ] 
pour  une  petite  roue  que  pour  une  grande,  et  aussi 
plus  petit  quand  il  est  mené  que  quand  il  mène. 
Pennington  ajoute  7.  mesures  ^au  diamètre  (^^éorné- 
trique  de  la  roue  et  i  J  au  pignon  dans  les  nionlreS| 
quand  la  roue  conduit,  et  i  /^  à  chaque,  quand 
c'est  le  pignon  qui  mène. 

Quand  la  dislance  est  donnée  entre  les  centres 
de  deux  roues ,  d'un  nombre  inégal  de  dents ,  maift 
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itinées  à  engrener  Tune  dans  l'autre ,  leurs  dia- 
xiètres  respectifs  peuvent  être  déterminés  par  la  rè- 
3;\«  suivante  :  comme  la  distance  entre  les  centres 
d.«s  roues  est  é«];ale  à  la  somme  de  leurs  deux  rayons 
g^métrîques  (c'est-à-dire  leurs  rayons  aux  lignes 
des  contacts ,  ou  les  rayons  qu'elles  auraient ,  si  elles 
^aieut    semblables  à  deux  rouleaux  cylindriques 
tournant  l'un  par  l'autre),  ainsi  la  somme  du  nom- 
l>re  des  dents  dans  les  deux  roues  est ,  à  la  distance 
entre  leurs- centres,  prise  en  une  espèce  de  mesure, 
comme  pieds,  pouces  ou  parties  d'un  pouce,  comme 
Je  nombre  de  dents  dans  l'une  de  ces  roueé  est  au 
rayon  de  cette  roue ,  prise  avec  la  même  mesure  de 
son  centre  à  la  ligne  des  contacts.  Nous  supposons 
avoir  besoin  de  deux  roues  d'une  grandeur  telle  que 
la  distance  entre  leurs  centres  soit  5  ponces,  ri  que 
Tune  d'elles  ait  75  dents  et  l'antre  3'i  ;  ia  somme  des 
dents  dans  les  deux  est  108;  ainsi  loS  dents  soul  à 
5  pouces  comme  7^  dents  à  3.47  ponces;  et  comme 
108  est  à  5  comme  33  à  i.S^.  On  voii  qjie,  du  cen- 
tre de  la  roue  de  75  dents  à  sa  ligne  des  contacts ,  il 
y  aura  3.47  pouces,  et  du  centre  de  la  roue  de  33 
dents  à  cette  même  ligne,  i.  Sa  pouce. 
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Première  portion  ila  moupcment  d'un  ehnna 
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La  table  ci-dessiis  contient  les  nombres  qiiî  con- 
vienneut  pour  la  (grande  roue,  et  le  pi^nnn  sur  l'ar- 
bre de  la  roiie  de  centre,  ce  que  Ion  appelle  dans 

■  Pardington,  Tkt  Cloekaad  Walchinakei' i  eompiete  Gaidti 
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l'ensemble  :  «  premitTC  portion  de  moiivenrient  d'une 
liorloge;  »  c'est  la  partie  d'oi\  dépend  la  durée  de  la 
marche  de  rhorloge  par  chaque  remontage  :  les 
nombres  de  la  colonne  horizontale  la  première  en 
tête,  à  partir  de  6  jusqu'à  16  inchisîvement, repré- 
sentent autant  de  pignons  ;  les  nombres  dans  la  })re- 
niièi-e  colonne  verticale  à  gauche,  depuis  troïs  jus- 
qpi'à  seize  inclusivement,  sont  les  heures  respec- 
tives dans  lesquelles  la  fusée  fait  un  tour, et  les  plus 
grands  nombres  commençant  par  dix-huit,  et  finis- 
sant avec  256,  dans  les   intersections  des  colonnes 
verticales,  sont  les  grandes  roues.  Pour  donner  un 
exemple  de  lusage  de  cette  table,  supposons  que 
nous  voulions  faire  faire  à  une  fusée  sa  révolution 
en  douze  heures,  avec  un  pignon  de  8  sur  l'arbre 
de  la  roue  de  cet.tre,  l'intersection  de  12  heures  à 
gauche  et  de  8  en  tète,  donne  96  pour  le  nombre  de 
dents  dans  la  grande  roue  poiVr  produire  l'effet  dé- 
siré; ou  autrement,  si  on  demandait  qu'un  pignon 
pour  une  roue  de  96  fît  un  tour  complet  en  12  heu- 
res ,  en  cherchant  au-dessus  de  96  dans  la  colonne 
de  12  heures,  on  trouverait  le  pignon  8  de  la  même 
manière  pour  quatre  heures,  et  avec  une  roue  de  4 8, 
le  pignon  serait  de  1 2 ,  et  vice  versd. 
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TABLE    II. 

Secoaile  portion  du  mouvement  if  un  chroHoaitn. 
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Cette  taille  donne  lesriiiies  et  les  [tirons  qui  c 
itpoiir  lai'poi'lion  du  ninuvcinontd'iincl 
'■  partie  du  traÏD ,  c'pst  celle  qui  ofTi,.* 
uneinultiplicalionparâo,  et  réguliiriïcla  vîtes» 
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l'aiguiUe  des  secondes ,  en  faisant  faire  une  révolution 
à  son  arbre  en  une  minute.  On  pourrait  c»btein'r  le 
ménne  effet,  à  Taide  d'une  gran(!e  roue  de  ^00  avec 
un  petit  pignon  de  5,  mais  une  telle  couslrnction 
nécessiterait  un 'grand  développement;  on  y  substitue 
donc  une  combinaison  de  deux  roues  et  deux  pignons 
pour  produire  plus  commodément  le  même  effet, 
la  première  roue  étant  pla<-é<'  sui*  le  cenli  e  de  l'arbre 
des  h<mres  qui  porte  Taiguille  des  minutes,  et  le 
dernier  pignon  sur  Tarbre  des  secondes  qui  fait  sa 
révolution  en  uqe  minute.  La  colonne  horizontale 
de  tête  contient  les  pignons  depuis  6  jusfpi'a  lo  in- 
clusivement ,  comme  dans  la  table  i ,  et  la  colonne 
verticale  de  gauche  contient  des  couples  de  facteurs, 
qui,  multiptiésTun  par  Tautre, donnent  toujours  60 
pour  produit.  Toute  paire  de  facteurs  réunis  sous 
une  accolade  \  peut  être  prise  a  volonté,  et   les 
roues  indiquées  dans  les  espaces  marqués  par  Tin- 
tersec^on  des  colonnes  verticales  et  horizontales, 
tous  les  pignons  dont  on  a  fait  choix,  et  opposés 
aux  facteurs  choisis,  pourront  servir  pour  la  se- 
conde portion  du  mouvement.  Par  exemple,  quand 

on  emploie  des  pignons  de  8  avec  les  facteurs  g     j  > 

les  roues  que  Ton  trouve  dans, l'espace  formé  par 
l'intersection  de  la  colonne  verticale  sous  8  et  de  la 

colonne  horizontale  dans  laquelle  sont  Z  >  |    sont 

64  et  60  mais  si  les  pignons  choisis  étaient  Tun  10 
et  l'autre  8,  alors  les  roues  seraient  ou  80  et  60 
ou  75  et  649  suivant  que  le  pignon  10  représenterait 
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le  facteur  8  ou  le  facteur  7  {,  ce  qui  peut  ie  faon 
indincremment  :  d'où  il  suit  que  la  notation  peit 
^treiJ  X  A  ou  Vi  X  IJ  ou  j{  X  T^ou  T^  X  ^;le 
résultat  sous  le  rapport  d'exactitude  serait  toujoun 
le  même  ;  mais  dans  la  construction ,  les  rones  di 
plus  grand  diamètre  et  du  plus  grand  poids  sont 
celles  qu'on  doit  employer  les  premières  dans  le 
mouvement,  parce  que  les  diamètres  diminuent  à  me- 
sure que  le  mouvement  monte,  en  raison  de  la  diminu- 
tion de  la  force  transmise;  autrement  la  force  d'inertie 
des  roues  ne  serait  pas  surmontée ,  ce  qu'il  est  cepen* 
dant  nécessaire  d'opérer  à  chaque  vibration  du  pen- 
dule: chaque  double  paire  deroues  et  de  pignonscon- 
venahlement  choisis  sur  les  colonnes  correspondan- 
tes, étant  réduite  à  la  raison  simple  par  la  niéthode 
ordinaire  de  multiplication desnumératcursrunpar 
l'autre  pour  n'en  faire  qu'un  numérateur,  et  les  dé- 
nominateurs également  l'un  par  l'autre  pour  n'en 
faire  qu'un  seul  dénominateur,  sera  égale  à  -A^;  c'est 
ainsi  que  |o  ^  ^^  =^.0^  =  -^,ct  que  ^  x  tV^'tVW 
c=:^'jy,  comme  ci-dessus  :  par  conséquent,  si  la  pre- 
mièie  roue  fait  sa  révolution  en  une  heure,  le  der- 
nier pignon  fera  la  sienne,  dans  ce  cas  comme  dans 
tout  autre,  en  une  minute.  La  diminution  du  dia- 
mètre de  la  tioisiènie  roue  du  mouvement  peuts'ef- 
fectiK  r  de  deux  manières,  soit  en  choisissant  le 
pignon  des  secondes  plus  petit  que  le  premier  dans 
une  colonne  au  pied  de  la  table,  où  les  facteurs  sont 
pres(jue  de  valeur  égale,  ou  en  choisissant  les  pi- 
gnons semblables,  et  les  roues  sur  une  des  colonnes 
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[lorizOD taies  les  plus  hautes,  où  les  facteurs  diffèrent 
considérablement  de  valeur  :  c*est  ainsi  que  -^^  x  -^ 

pris   sur  la  colonne  -ô  ^  {  et  ^'^^  x  ^  pris  sur  la  co- 
lonne Y^  sont  chacun  égaux  à  -^j  mais  dans  la  pre- 
mière portion  du  mouvement,  le  rapport  de  la  di- 
mension des  deux  roues  est  60  :  4^9  et  dans  l'autre 
le  rapport  est  70  :  4^ ,  d'après  lequel  mode  de  com- 
paraison des  colonnes  l'on  apercevra  qu'une  dimi- 
nution dans  les  diamètres  de  presque  tout  rapport 
donné  peut  être  adoptée  d'après  cette  table,  tant  elle 
offre  de  variété  dans  son  étendue  :  elle  présente  une 
variété  de  1 1  pignons  et  un  choix  de  10  couples  de 
facteurs,  qui  commencent  avec  le  rapport  i^  :  i5 , 
ou  I  :  4  9  et  finissent  avec  celui  de  7  j  ;  8.  Le  prin- 
cipal soin  qu'on  doive  avoir,  c'est  que  chaque  roue 
soit  choisie  sous  le  pignon  qui  lui  correspond  sur  la 
table  et  contre  son  propre  facteur.  Autre  exemple  : 

dans  la  colonne  horizontale  du  facteur  -     (les  pi- 

9     1 
gnons  de  9  poun*ont  servir  pour  les  roues  81  et  60; 

autrement,  on  peut  prendre  une  roue  90  avec  un 
pignon  10,  ou  uue  roue  60  avec  un  pignon  9  :  c'est- 
à-dire  que  tonte  roue  peut  être  choisie  vis-à-vis  son 
propre  facteur,  pourvu  que  le  pignon  dans  la  même 
colonne  au-dessus  d'elle,  soit  celui  employé  avec 
elle;  de  cette  manière,  on  pourrait  donner  un  grand 
nombre  d'exemples  qui  procureraient  des  moyens 
répétés  de  s'assurer  par  rexpôrience  des  meilleurs 
nombres  pt'ssibies  pour  cette  partie  du  mouvement, 
sans  prendre  la  peine  de  faire  des  calculs. 
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d'une  horlof^e,  a*-  partie  du  train,  c'est-à-dire  ce  qui  a 
trait  au  nombre  de  vibrations  par  seconde.Qnand  la 
vibration  se  fait  exactement  en  une  seconde,  on  n'a 
besoin    pour  cela  que  d'une  roue  avec  ^o  dents, 
parce  qu'il  y  a  une  dent  qui  s'échappe  complète- 
ment des  palettes  à  chaque  seconde  vibration,  et 
cette  roue  doit  être  placée,  dans  ce  cas,  sur  l'arbre 
de  Tai^mile  des  secondes,  et  elle  porte  le  nom  de 
roue  de  vibration.  Il  conviendra  aussi  d'avoir  une 
roue  de  60,  placée  de  la  même  manièi*e,  pour  les 
demi-secondes,  une  de  75  pour  deux  vibrations  et 
demie  par  seconde,  et  une  de  90  pour  trois  vibrations 
par    seconde  ;   mais  on   trouve   que  ces    derniers 
nombres  sont  trop  élevés  pour  les  horloges  porta- 
tives, etc.;  voilà  pourquoi  on  introduit  une  roue  et 
son  pignon  en  addition  à  la  roue  d'écha|)pement, 
afin  de  diminuer  son  diamètre,  et  de  la  ramener  à 
des  dimensions  qui  puissent  convenir  pour  une  pièce 
portative,  et  de  l'allégir  en  sorte  qu'elle  n'ait  que 
peu  de  force  d'inertie'  à  opposer  à  la  force  amoin- 
drie qui  agit  dans  cette  partie  du  mouvement.  Dans 
les  constructions  ordinaires,  les  deux  roues  sont, 
l'une  ime  contre-roue,  et  l'autre  appelée  la  roue  de 
couronne  avec  le  pignon  sur  son  arbre;  mais  les 
roues  peuvent  toutes  avoir  la  forme  4>rdinaire  des 
roues  d'une  horloge  à  secondes,  car  ce  n'est  pas  la 
forme,  mais  le  nombre  de  dents  des  roues  et  des  pi- 
gnons qui  détermine  la  fréqueixe  des  vibrations. 
La  colonne  horizontale  en  tète  de  cette  table,  tout 
comme  celle  «Tes  deux  tables  précédentes,  donne 
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tous  les  divers  pignons ,  depuis  ceux  de  6  juaqiA 
ceux  de  1 5  inclusivement  ;  le  pignon  de  16  a  éli 
omis  f  afin  de  se  ménager  de  la  place  pour  rinsertioft 
de  deux  colonnes  verticales  additionnelles  à  la  dioîle , 
de  la  table  :  la  première  pour  indiquer  le  nonihce 
de  vibrations  par  seconde  effectuées  par  le  pendnfei 
et  l'autre  qui  donne  la  mesure  du  pendule  001»* 
pondant  en  pouces  et  parties  décimales  du  pouœi 
prise  à  partir  du  centre  de  suspension  jusqu'au  cen- 
tre d'oscillation  :  ces  deux  conditions  une  fois  ar- 
rêtées ,  déterminent  quelle  est  la  colonne  horizon- 
tale dans  laquelle  des  roues  doivent  être  prises  sous 
un  pignon  donné.  La  colonne  verticale  de  gauche 
est  celle  dans  laquelle  on  trouve  l'une  des  dieiix 
roues,  et  le  nombre  situé  sur  la  même  ligne  hori- 
zontale ,  sous  le  pignon  donné ,  indique  quelle  est 
l'autre  :  car,  puisque  le  produit  des  deux  roues, 
divisé  par  le  pignon,  sous  lequel  l'une  des  deux  est 
située ,  est  toujours  égal  à  60  dans  la  grande  colonne 
la  plus  élevée ,  ou  colonne  de  deux  vibrations  par 
seconde ,  il  n'est  d'aucune  importance ,  pour  ce  qui 
est  de  l'exactitude^  que  ce  soit  l'une  ou  l'autre  roue 
qui  soit  la  roue  à  palettes  ;  la  détermination  à  pren- 
dre à  cet  égard  d<>pend  de  la  commodité  qu'on  peut 
y  trouver  :  de  la  même  manière,  dans  la  seconde 
grande  colonne  horizontale,  le  quotient  qui  résul- 
tera (lu  produit  de  deux  roues  quelconques,  situées 
sur  la  même  ligne  prise  horizontalement,  l'une  dans 
la  première  colonne,  et  Tautre  sons  le  pignon  choisi, 
divisé  parce  pignon,  sera  toujours  7  5.  Dans  la  troi- 


LEÇON    \1X.  40X 

sième  colonne  parallèle;  le  quotient  obtenu  de  la 
même  manière,  sera  90  :  dans  la  quatrième  io5,  et 
ainsi  de  suite  ;^d*oà  il  suit  que  l'une  quelconque  des 
combinaisons  adoptées    sera  toujours    respective- 

-  ment  égale  en  valeur  aux  grands  nombres  simples 

-  employés  pour  roues  à  palettes  sans  combinaison 
semblable,  et  qui,  ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-devant, 

'   sont  sujets  à  objection  dans  la  pratique, 
i-        Donnons  de  cela  un  premier  exemple,  qui  fera 
^    connaître  les  nombres  delà  table  qu'il  faut  prendre 
.f,  pour  un  pedu le  à  demi-secondes,  eu  employant  un 
.  pignon  de  8. 

^       Dans  le  premiei*  cas,  on  peut  prendre  12  avec  40 
\.  comme  nombres  rccpiis  pour  les  deux  roues;  dans 
^  le  second  cas,  iS  avec  3a;  dans  le  tniîsième,   20 
-f    avec  !i4i  ^t  enfin  "^o  avec  16;  !'une  quelconque  de 
y     ces  roues  |>eut  erre  la  roue  à  palettes,  seltm  (pie  la 
nature  de  réchap|>ement  pourra  l'exiger  :  si  Ton  fait 
usage  de  i^échappeuient  à  roue  decourojinc,  lecpiel 
nécessite  un  nombre  impair  de  dents,  pour  (pie  l'ac- 
tion ail  lieu  au\  c(it(\s  oppose  s  de  la  roue,  il  faut 
\  nécessairement  que  i5  soil  la  roue  à  palettes,  et  3» 
Taulre,  avec  le  |)ign<m  de  8:  mai^  (pielle(]ue  puisse 
être  la  couple  de  roue^  adoptée,  la  longueur  tiuc- 
tive  du  pendule  doit,  da}>ies  la  deruièie  «olo4iue 
verticale,  être  de  9.  fto  poucvs. 

Maintenant,  p<)iir  un  pendule  (pie  l'ou  veut  (aire 
vibrer  trois  fois  par  se(*oiide  avec  nii  pi^^non  «ïe  12  : 
ncHis  avons,  dans  le  premier  ca-^,i5  avec  '■•>  ,  uans 
le  second,  18  avec  60  j  dausie  iro:s.eâiii,  3o  iivee  36, 

*7- 
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ceux  de  1 5  inclasiv8i|r,  '        uans  ce  cas  la  tov 
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.-^ment  ;  théorie  de  Téchappement  ;  ëchappeTnené 
iveis  ,  à  repos  ,  à  c}lmdre ,  à  recul ,  à  aucre  ;  oflicc 
Je  reckappement  \ 


Ow  appelle  échappement,  en  horlogerie,  un  me* 
anismo  au  moyen  duquel  Taction  du  poids,  ou  du 
«ssort  moteur,  e^t  réglée  et  modérée  par  celle  du 
balaucier  ou  du  pendule,  qui  est  le  ri^guluteur  de 
ITiorlc^'e.I-A  force  motrice  qui  agit  sans  iuteiruptioh, 
et  toujours  diuis  le  même  sens ,  tend  nécessairement  à 
imprimer  un  mouvement  accéléré  au  rouage;  mais 
en  vertu  de  récha|)peme»t,  ki  dernière  roue,  qu'on 
appelle  aussi  roue  de  rencontre  ou  d*échap|Kment, 
ne  peut  continuer  son  mouvement,  qu'en  imprimant 
Ml  régulateur  un  mou\ement  d'oscillation,  et  cette 
combinaison  et  liaison  de  deux  mouvemens,  Tun 
contraire,  Pautre  alternatif,  sert  à  entretenir  l'uni- 
formité de  leur  marche,  par  la  réaction  mutuelle 
des  forces  quirc^ultent  de  ces  dilTén^ns  mouvemens. 
Autrefois  on  se  contentait  de  prendre  pour  ré-- 

*  Boripils ,  Troué  dt  Méamique;  Berthood ,  Reid. 
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et  enfin  4 S  avec  i4;  de  manière  que  i5  on  (Spei* 
vent  être  indifféremment  dans  ce  cas  la  roue  de 
couronne  y  et  pour  un  échappement  difTérentrui 
quelconque  des  huit  nombres  mentionnés.  Cette 
faculté  de  choisir,  s'étend  à  tout  autre  pignon,  de- 
puis 6  jusqu'à  i5  :  dans  ce  cas,  le  pendule  n'est  fM 
de  35  pouces. 


lEÇON   %X.  i(A 


^(con  tHttjjtihne, 


Echappement  ;  théorie  de  Féchappement  ;  ëchappemené 
diveis  ,  à  repos  ,  à  c^liudre ,  à  recul ,  à  ancre  ;  ofiicc 
de  i*ecliappement  \ 

Oif  appelle  échappement,  en  horlogerie,  un  mé* 
canisrae  au  moyen  duquel  Taetion  du  poids,  ou  du 
tessoi't  moteur,  est  réglée  et  modérée  par  celle  du 
balancier  ou  du  pendule,  qui  est  le  régulateur  de 
rhorloge.La  force  motrice  qui  agit  sans  inteiruptioh, 
cl  toujours  dans  le  même  sens,  tend  nécessairement  à 
imprimer  un  mouvement  accéléré  au  rouage;  mais 
en  vertu  de  l'échappement,  la  dernière  roue,  qu'on 
appelle  aussi  roue  de  rencontre  ou  d'échappement, 
ne  peut  continuer  son  mouvement,  qu'en  imprimant 
au  régulateur  un  mouvement  d'oscillation ,  et  celte 
combinaison  et  liaison  de  deux  mouvemens,  Tun 
contraire,  l'autre  alternatif,  sert  à  entretenir  l'uni- 
formité de  leur  marche,  par  la  réaction  mutuelle 
des  forces  qui  résultent  de  ces  différens  mouvemens. 

Autrefois  on  se  contentait  de  prendre  pour  ré-* 

*  Borgnis ,  Traité  de  Mécanique;  Berthoud ,  Reid. 
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gulatcur  un  siii.pie  balancier,  qui  n'est  antre  chose 
qu*un  anneau  circulaire  dont  Taxe  est  parfaitemaiil 
mobile  sur  ses  pivots.  Cet  axe,  qu'on  appelle  aussi  la 
verge  du  balancier,  porte  deux  ailes  ou 'palettes 
placées  dans  des  points  diffcrens,  et  faisant  entre 
elles  un  angle  presque  droit,  lesquelles  s'engagent 
dans  les  dents  de  la  roue  d'échappement,  qu'on 
nomme  proprement  dans  ce  cas,  roue  de  rencott- 
tre  ;  en  sorte  que  cette  roue  ne  peut  tourner ,  à 
moins  que  ses  dents,  di)nt  le  nombre  est  toujours 
impair,  n'écartent  alternativement  l'une  des  pa- 
letu.s  dans  un  sens,  et  l'autre  dans  le  sens  op- 
posé ,  ce  (jui  oblige  le  balancier  à  faire  des  vibra- 
tions à  l'infini. 

Par  cette  dis))osition,  la  pointe  de  la  dent  qui 
appuie  sur  l'une  des  palettes,  et  qui  la  presse  avec 
la  force  qu'elle  reçoit  du  poids,  ou  du  ressort  mo- 
teur, la  fait  tourner  jusqu'à  ce  qu'elle  la  quitte,  et 
imprime  ainsi  au  balancier  im  piouvement  circu- 
laire autour  de  son  axe  ,  et  lorsque  cette  dent  aban^ 
donne  la  palette  et  tend  de  môme  à  la  faire  tourner 
en  sens  eoulraire.  Eu  sorte  (|ue, si  le  halancier  était 
en  repos  lorsrjue  la  seconde  pah.tte  vient  à  recevoir 
l'action  de  la  roue  de  n'ncontre,  il  obéirait  néces- 
sairement à  cette  action  ei  prendrait  un  mouve- 
ment circulaire,  opposé  au  mouv<'ment  produit 
par  l'aetijîn  ne  la  jreoii.'re  pa'etle;  mais  le  balan- 
cier coh.s(rrait  par  son  ijeriie  le  premier  mouve- 
ment, il  est  clair  qu'il  doit  reagir  sur  la  roue  de 
rencontre  et  la  faire  rétrograder  jusqu'à  ce  que  son 
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monvetnent  soît  entièrement  di'tnn't  par  la  pression 
oppost'e  de  la  roue.  Pour  lors  le  balancier  redeia  à 
cette  pression  ,  laquelle  coîitinuera  d*agir  dans  le 
même  sens,  jusqn  a  ce  que,  la  dent  qui  appuie  sur  la 
seconde  palette  s'échap|>ant,  la  dent  opposée  vienne 

;^   reDcoiitrcT  la  première  palette  ,  et  ainsi  de  suite. 
C*est  d'après  ces  principes  qu'ont  été  construites 
les  premières  horloges  à  roue ,  dont  Tinv^ntion  ne 

-  remonte  pas  au-delà  du  quatorzième  siècle,  et  il  ne 
paraît  pas  qu'on  ait  fait  aucun   changement  à  leur 

^   construction  jusqu'au^ temps  où  Huyghens  imagina 

^.  de  substituer  lepeudule  au  balancier  dans  les  grandes 
horloges  et  d'appliquer  un  ressort  spiral  aux  ba- 
lanciers des  montres;  [)ar  ce  moyen  le  régulateur  se 

r  trouvant  doué  d  une  force  motrice  particulière  et 
capable  de  lui  faire  faire  des  oscillations  ,  indépen- 
damment de  l'action  du  rouage,  il  n'en  est  que 
plus  propre  à  modérer  l'effet  de  cette  action  et  à 
maintenir  l'égalité  dans  le  mouvement  de  l'horloge. 
Depuis  cette  époque  l'horlogerie  a  continuelle- 
ment acquis  de  nouveaux  degrés  de  perfection , 
auxquels  les  nouvelles  montres  marines  exécutées 
en  Angleteire  et  en  France,  paraissent  avoir,  en 
quelque  sorte,  mis  le  comble. 

Huyghens,en  appliquant  le  pendule  aux  horloges 
et  le  ressort  spiral  aux  montres,  a  conservé  l'ancien 
échappement  dont  nous  venons  de  donner  la  des- 
cription, et  dont  on  ignore  l'inventeur;  cet  échap- 
pement qu'on  appelle  à  roue  de  rencontre,  est  en- 
core celui  qui  est  le  plus  employé  tant  dans  les  peu- 
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duiesquo  dcinsk^s  montres  ordinaiivs.  Mais  après  li 
découverte  d*Hiiy^hens,  on  a  tâché  aussi  de  perfeo- 
tioiiner  la  construction  de  l'écho ppement ,  et  on  a 
imaginé  un  grand  nombre  d'échappemeos  difTéreos, 
dont  les  principaux  sont  les  échappemens  à  «UmM» 
levier  y  à  ancre  ^  à  cylindre ,  etc. 

DE    L*ÉCHAPPEIKEirT    A    EEP08    tOVlBi    US»    FBlTDirUtt. 

A  est  !a  roue  d'écliappement;  È^  l'ancre  d'échap» 
pement,  dont  le  centre  de  mouvement  est  en  a:  ses 
palettes  4  /?,  ?•  Csont  formées  par  des  arcs  de  cer- 
cle 4,  6;  3  /);  2,  5;  I  C,  qui  ont  leur  centre  com- 
mun en  a\  et  par  les  plans  inclinés  4»  3;  2,  f 
(pi.  i5,/^>-.  10). 

Effet.  —  Le  pendule  mis  en  mouvement  en- 
traîne l'ancre  au  moyen  de  la  fourchette.  Pour  lors 
la  dent  3  de  la  roue  A ,  qui  tend  à  tourner  par 
l'action  du  moteur ,  agit  sur  le  plan  incliné  3,4' 
ce  qui  communique  à  l'ancre,  et  par  conséquent  au 
pendule,  un  mouvement  qui  sert  à  réparer  ce  que 
le  frottcjnenf  et  la  résistance  de  Tair  en  détruisent 
dans  le  régulateur.  A  mesure  que  ce  plan  incliné  3, 
4  s'écai  te  de  la  roue  ^,  l'autre  plan  incliné  a,  i 
entre  dans  l'intorvalle  des  dents  1,7,  tellement 
qu'à  l'instant  que  la  dent  3  s'échappe  de  l'angle  du 
plan  incliné  4>  3,  l'extrémité  2  de  l'arc  2,  5  va  se 
présenter  sous  la  dent  7;  en  sorte  que  pendant 
tout  le  temps  que  cet  arc  se  trouve  dans  l'intervalle 
des  dents  i ,  7)  en  glissant  sOus  la  dent  7,  la  roue 
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Â  reste  immobile,  parce  que  Tare  2,  5  sur  lequel 
la  pointe  de  la  dent  vient  appuyer,  est  une  por- 
tion de  cercle  dont  le  centre  est  en  a  ;  mais  aussitôt 
que,  par  le  retour  du  pendule,  Tare  a  ,  5  sort  de 
dessous  la  dent  7  ,  cette  dent ,  animée  par  ia  force 
du  moteur,  a^it  sur  le  plan  incliné  a,  i ,  et  Técarte 
jusqu'à  ce  qu'elle  s'en  échappe ,  et  que  l'arc  ^  D 
aille  glisser  sous  la  dent  opposée;  ce  qui  produira  le 
même  effet  que  nous  avons  expliqué. 

La  distance  du  centre  a  de  l'ancre  d'échappe- 
ment au  centre  A  de  la  roue ,  dépend  de  l'arc  que 
l'on  veut  que  le  pendule  parcoure.  S'il  en  doit  dé- 
crire de  grands,  comme  de  10  degrés,  il  faut  alors 
que  le  centre  a  soit  placé  quelque  part  en  B  près 
de  la  roue  {Jtg,  8)^ 

Si,  au  contraire,  il  doit  décrire  des  arcs  d'un  de- 
gré, par  exemple,  il  faut  placer  le  centre  en  a 
(^g,  10  ),  à  la  distance  d'un  diamètre  \  de  la  roue 
^;  ayant  attention  que  dans  l'un  ou  l'autie  cas  l'on* 
Verture  de  compas^  qui  sert  à  tracer  les  r^k>s,  soit 
telle,  qu'en  tirant  de  ce  pciint  5  {Jtg.  8  ),  une  ligne 
qui  passe  par  le  centre  B  de  l'ancre ,  et  abaissant 
de  l'extrémité  5  une  ligne  5  A  (\w\  passe  par  le  cen- 
tre de  la  roue,  il  faut  que  cette  ligne  5  A  soit  per- 
perpendiculaire  à  5  J?.  Ainsi,  si  l'on  place  le  centre 
du  rochet  en  «■,  les  palettes  ou  plans  de  l'ancre  de- 
vront agir  sur  la  roue  aux  points  e ,/;  cela  entendu, 
on  tracera  des  portions  de  cercles  i  C,  3  Z)  [fg-^o^ 
de  la  même  ouverture  de  compas  a ,  C;  et  de  même 
t)our  a ,  5  ;  6 ,  4  ayant  attention  que  Tinter  val  le  ou 
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épaisseur  C,  5;  6  Dy  entre  ces  portions ,  soit  m 
peu  moindre  que  la  moitié  de  rinterralle  des  dents 
de  la  roue. 

Maintenant,  pour  déterminer  rinclînaison  des 
plans ,  on  tirera  du  rentre  a  les-  droites  a  fjO  g  qà 
fassent  un  anglo/a  g  égal  à  celui  qu'on  veut  que  le 
pendule  parcoure;  par  les  points  3,  i, où  c;es  droites 
couperont  les  arcs  2,5,  i  C,  on  tirera  la  droite i, 
X  qui  déterminera  le  plan  incliné  a,  i:  on  fera  une 
pareille  opération  pour  l'autre  côté. 

REMARQUE  SUR   JLS»  iCBAFPXMKVS. 

On  distingue  deux  choses  dans  l'étendue  de  l'arc, 
décrit  par  le  pendule  ou  par  le  balancier  :  la  pre- 
mière est  ce  qu'ion  appelle  Varc  de  ievée  de  l'échap" 
pvment.  C'ot  la  quantité  absolue  que  les  dents  de 
la  roue  d'un  échappement  quelconque  peuvent  faire 
décrire  à  r«incre,  pour  ne  faire  qu'échapper  des 
e\tnMi[|||^s  I  et  4  des  palettes  [pi  i5,yr^.  lo): 
ainsi  l'arc  /  g,  ou  sou  semblable  h  b,esi  l'arc  total 
de  levée  de  récha|)peuieul  représenté  dans  la 
Ifig.  io):  cet  arc  s'appelle  aussi  Varc  constant, 
parce  qu'il  est  toujours  le  mènie.  La  grandeur  de 
cet  arc  dépend  i!oue  de  la  disposition  de  W  cliappe- 
meut,  c  est-à-dire,  du  plus  ou  moins  d'iuclinaihon 
des  plans  i ,  2;  3,  4 ,  et  de  la  distance  des  centres 
a  e\  A  de  1  ancre  et  de  la  roue. 

La  bccoude  est  ce  qu'on  appelle  Varc  de  vibrai' 
tion  ;  c'est  l'arc  total  décrit  par  le  pendule  ou  par 
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le  balancier,  animé  par  la  force  motrice  ;  d'où  on 
voit  que  1  étendue  des  arcs  de  vibration  est  variable 
et  dépend  du  plus  ou  moins  de  force  du  moteur;  car 
pl«s  l'impulsion  des  dents  de  la  roue  sur  les  plans 
X,  a;  3y  4  sera  grande,  et  plus  ils  s'écarteront  et 
pénétreront  altemativeraent  dans  les  dents  de  la 
rooc^.et  décriront  de  plus  grands  arcs  au-dessus  de 
œox  de  levée;  et  jusque  là  que  la  force  motrice 
étant  trop  grande,  les  palettes  i  C,  4  -^  iraient  arc- 
bouter  contre  le  fond  des  dents  de  la  roue  j4  ,  ce  qui 
bornerait  l'étendue  des  vibrations;  mais  dans  ce  cas 
elles  ne  seraient  plus  isocbrones,  elles  deviendraient 
fort  accélérées  pay  ce  cboc. 

BCBAFPXVBXÏ  A  CTI.IirDHB  ,  DE   GRAHAM  , 

Planche  i5,  fig.  1. 

Les  plaos  inclinés  dans  Técbappement  des  mon- 
tres, sont  portés  par  la  roue  d'échappement  A  ;  on 
l'a  construite  de  cette  manière  pour  faciliter  reten- 
due des  vû)rations  du  balancier,  qui ,  par  ce  moyen , 
peut  parcourir  près  de  36o  degrés,  c'est-à-dire,  un 
tour  entier.  Pouk*  cet  effet ,  le  diamètre  de  la  partie 
creusée  du  cylindre  B  est  égal  à  la  longueur  e  d 
d'une  dent  A  {fig,  7),  de  sorte  que  le  cylindre  peut 
tourner  tout  autour  de  cette  dent. 

Le  plan  incliné  de  la  dent  agit  alternativement  sur 
les  épaisseurs  ou  tranches  du  cylindre,  et  le  fait 
tourner  de  côté  ou  d'autre,  selon  qu'il  agit  sur  l'une 
ou  vox  l'autre  tranche,  etc. 

18 
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La  tranche  ou  bord  c  [fig.  i)  du  cylindre  est  ini 
roudie,  ce  qui  adoucit  le  frottement  qui  se  fait  par- 
les traînées  du  plan  de  la  roue. 

L'autre  tranche  d  est  inclinée,  comme  on  le  voit, 
en  c ,  rf  (Jig.  t);  c,  dy  e ,f,  représentant  la conpe 
du  cylindre:  c'est  cette  tranche  d  (Jig.  i),  quelt 
dent  écarte  lorsqu'elle  s'éloigne  du  cylindre.  L'en- 
taille e  du  cylindre  [fig.  3)  est  faite  pour  fadliter 
retondue  des  arcs  de  l'échappement  ;  sans  cette  pré> 
caution  elle  toucherait  à  la  partie  e  de  la  dent  {fig.  i).. 

lia  seconde  figure  représente  la  roue  d'échappe- 
ment vue  de  protil.  Le  cylindre  B  {figj  i)  porte  en 
C  un  index  qui  marque,  sur  une  plaque  D  ,  divisée 
en  degré ,  les  arcs  que  Técliappement  fait  parcou- 
rir :  ces  deux  pièces  ne  font  pas  partie  de  l'échap- 
pement ,  elles  servent  (pendant  qu'on  le  construit) 
il  mesurer  l'étendue  des  arcs  de  levées ,  et  à  estimer 
le  point  où  on  doit  borner  (par  une  cheville  mise  au 
balancier)  les  arcs  de  vibrations,  pour  éviter  le  ren- 
versement. Cet  index  porté  par  le  cylindre,  et  le 
cercle  gradué ,  servent  encore  à  former  les  cour- 
bures des  plans  inclinés  des  dents,  pour  que  la  roue 
mène  le  cylindre  par  un  mouvement  uniforme. 

La  quatrième  figure  représente  le  cylindre  tel 
qu'on  le  fait  avant  de  le  monter.  La  figure  5  repré- 
sente le  bouchon  du  cylindre  ;  c'est  une  pièce  de 
cuivre,  tournée  de  manière  que  la  partie  y  entre 
juste  et  à  force  en/  [Jfg.  4  )  dans  l'intérieur  du  cy- 
lindre :  ce  bouchon  porte  à  son  centre  une  tige  d'a- 
cier h  ,  qui  sert  à  formeç  le  pivot;  n  est  l'endroit 
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OÙ  se  rive  le  balancier.  La  figure  6  représente  le 
bouchon  inférieur  du  cylindre;  il  doit  entrer  dans 
l'intérieur  du  cylindre  de  la  même  manière  que  ce- 
lui qui  porte  le  balancier  :  il  porte  aussi  un  axe  d'a- 
câer  Irempé  pour  y  former  le  pivot. 

La  troisième  figure  représente  le  cylindre  tout 
Bionté  à  l'exception  du  balancier. 

On  doit  fendre  la  roue  sur  un  nombre  double  de 
celui  des  dents  que  Ton  veut  employer  :  ainsi  lors- 
que la  roue  devra  avoir  i5  dents,  ih faudra  la  fen- 
àte  avec  une  Jraise  mince  sur  le  nombre  3o  :  on 
empoi^ra  i5  dents,  qui  laisseront  des  intervalles 
entre- cfhacune  des  1 5  restantes ,  dans  lesquels  le  dia- 
mètre extérieur  du  cylindre  se  logera,  comme  on 
le  voit  en  A  {fig.  7  ). 

Le  diamètre  intérieur  du  cylindre  doit  être, 
comme  nous  l'avons  dit,  de  la  longueur  d'une  dent 
finie.- 

Le  diamètre  extérieur  du  cylindre  a  pour  mesure 
rintervalle  des  dents;  or,  cet  intervalle  comprend 
l'espace  d'une  dent  retranchée;  plus  deux  fois  l'é- 
paisseur de  la  fraise  dont  on  s'est  servi  pour  fendre 
la  roue  ;  c'est-à-dire ,  que  l'épaisseur  de  la  fraise 
détermine  celle  du  cylindre.  La  quantité  de  levée 
de  cet  échappement  dépend  de  la  hauteur  du  plan 
incliné  des  dents;  et  cette  hauteur  détermine  la 
quantité  dont  il  faut  entailler  le  cylindre. 

La  position  du  cylindre,  par  rapport  à  la  roue , 
doit  être  telle  que  lorsque  la  dent  est  dans  l'intérieur 
du  cylindre,  comme  elle  l'est  en  A  (Jig,  7),  elle 
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doit  former  le  diamètre  du  cytiodre»  c'est-A-dhc, 
que  le  centre  A  du  oyliadre  doit:  divitcv-ea  dm 
également  le  côté  de  du  plan  incU^r  Dd  cette  Ma- 
nière ,  I*  la  levée  de  rechapperaenl.se  feva-eniagM- 
sant  à  peu  près  uniformément^  car  {fig^  7  }  k  poiH 
de  contact  du  plan  indiné  des  dents  aurJe  ojpUndre 
le  plus  favorable  au  mouyement,  e^t  odni  0-dflMt 
la  direction  passe  par  le  centre  A  dn  cylindtc^  Or, 
par  la  construction, 'le  point  de  contact/ du  GOnH 
mencement  de  la  levée  agit  autant  (ou  à  pe«  pirèi} 
en  dedans  de  la  ligne  a  A^  quecelui^  de  la  fin  dt 
la  levée  agit  en  dehors  :  ainsi  la  force  se  dmvipoïc 
sensiblement  de  même  avant-eMprèa  la  ligoe^a-i* 
que  j'appelle  ligne  des  cetUreg^  d'où  suit,  rumfir- 
mité  ;  a"*  il  n'y  aura  pas  de  force  perdue  par  k» 
chutes. 

REMAB.QUE.  —  Il  est  uéccssairo  que  la  fovœ  mth 
triée  soit  capable  de  mettre  à  chaque  instant  leha^ 
lancier  en  mouvement  :  or ,  dans  une  montre  à  cy- 
lindre ,  pendant  que  la  roue  agit  sur  le  repos  i  elle 
ne  peut  pas  donner  de  mouvement;  il  faut  donc  que 
le  spiral  ramène  à  chaque  vibration  le  balancieri  de 
manière  que  le  cylindre  étant  arrêté  et  tenu  .an  re- 
pos par  le  spiral ,  il  présente  une  tranche  sur  la** 
quelle  le  bout  du  plan  incliné  de  la  dent  y*  a  {fig.  7) 
puisse  agir  pour  rendre  le  mouvement  au  balancier. 

La  position  du  cylindre  et  la  hauteur  du  plan  in- 
cliné déterminent  combien  le  cylindre  doit  être  en- 
taillé :  car,  i^  {fig.  7)  si  la  hauteur /e  du  plan  in- 
cliné est  de  la  douzième  partie  de  .la  circonférence 
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du  cylindre,  c'est-à-dire,  qu'elle  réponde  à  une 
étendue  de  3o  degrés  du  cylindre ,  le  plan  incliné 
^eanra  fiait  parcourir  3 o  degrés  au  cylindre,  lorsque 
Ift-voue  aura  avancé  de/ en  dret  o?  si  l'on  suppose 
qoe  le  cylindre  v^  est  entaillé  par  son  centre ,  on  voit 
qu'immédiatèlnent  après  que  le  plan  incliné  fa  aura 
«gî  sur  la  tranche/,  le  spiral  ramènera  le  cylindre 
€D  sens  contraire  au  même  point/dont  il  était  parti  : 
ttDsi  le  plan  incliné  d  e  passerait  de  ^  en  ^  sans 
Mroir  agi  sur  le  cylindre  ;  ainsi  chaque  dent  n'agi- 
rait que  sur  une  tranche  :  d'où  l'on  voit  qu'on  parera 
cet  obstacle  en  ajoutant  à  la  demi-circonférence  d  e 
du  cylindre  la  quantité  ef,  ou  son  égal  c  h ,  égale 
à  la- hauteur  des  plans  inclinés;  chaque  dent  agira 
successivement  sur  les  tranches  du  cylindre  avec 
une  levée  de  3o  degrés ,  hauteur  supposée  du  plan 
incliné;  et  le  spiral  étant  en  repos  présentera  une 
des  tranches  du  cylindre  ponr  la  mettre  en  prise  avec 
les  dents  de  la  roue  :  ainsi  dans  la  position  que  nous 
avons  déterminée  au  cylindre,  il  faudra-  qu'il  soit 
entaillé  de  la  moitié  de  sa  circonférence  moins  la 
hauteur  du  plan  incliné  e/des  dents  de  la  roue. 

La  figure  7  représente  les  dilBérens  instans  d'ac- 
tion de  la  roue  sur  le  cylindre. 

• 

On  a  vu  que,  dans  l'échappement  à  repos ,  l'ancre 
3pMrte  des  portions  de  cercles  qui  labsent  achever  les 
lûbratioas  du  régulateur,  tandis  que  la  roue  d'échap- 
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pemcnt  reste  immobile  ;  ceux'  à  recul  différait  dt 
ceux-là ,  en  ce  que  la  roue  d'échappement  est  dam 
un  mouvement  continu,  et  que  lorsqu'elle  a  renda 
au  régulateur  l'impulsion  qui  en  entretient  le  mouve- 
ment, celui-ci  continuant  encore  à  se  mouvoir  après 
l'arc  de  levée,  la  dent  de  la  roue  est  en  action  sur 
un  plan  incliné  qui  fait  rétrograder  la  roue.  Le  pen- 
dule (  ou  le  balancier ,  si  c'est  une  montre)  rame- 
nant ensuite  la  palette ,  la  roue  restitue  de  nouveau 
au  ri'[;ulateur  la  force  perdue;  la  dent  échappe,  et 
Tautrc  palette  est  engagée  dans  les  dents.de  larooe; 
le  pendule  continue  à  se  mouvoic  du  même  côté;  la 
palette  fait  rétrograder  la  roue,  comme  l'autre  a 
f  ait ,  et  ainsi  de  suite. 
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i".  Echappement  à  roue  de  rencontre^ 

m 

Cet  échappement  est  applicable  aux  pendules  et 
aux  montres;  avec  cette  différence  que,  lorsqu'on 
remploie  aux  pendules  ,  comme  il  ne  doit  pas  faire 
décrire  de  grands  arcs,  on  tient  les  palettes  beau- 
coup plus  longues,  et  elles  forment  entre  elles  un 
petit  angle ,  au  lieu  que,  dans  les  montres  ,  pour  fa- 
ciliter rétendue  nécessaire  des  vibrations ,  on  tient 
les  palettes  très-étroites ,  et  on  fait  leur  ouverture 
de  plus  de  90  degrés. 

La  roue  jR  et  les  palettes  P  (pL  6,  Jig,  4)  sont 
les  pièces  de  l'échappement  à  roue  de  rencontre-; 
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-  eette  roue  est  creusée  de  manière  que  les  dents  sont 
faites  sur  une  partie  de  cylindre  parallèle  à  la  tige 
.du  pignon  e  {Jig,  5),  ce  qui  forme  une  espèce  de 
'  couronne.  Le  corps  des  palettes ,  ou  de  la  verge  i ,  2 
•passe  dessus  la  pointe  du  pivot  de  la  roue,  et  cette 
verge  ou  tige  est  perpendiculaire  à  la  tige  ou  axe  du 
pignon;  en Gn  ces  palettes  77 ^  t^  ont  toutes  deux  la 
même  largeur  :  si  donc  on  fait  tourner  la  roue  en 
sorte  que  les  dents  diamétralement  opposées  agis- 
sent alternativement  sur  les  palettes ,  il  est  évident 
^  que  cela  fera  mouvoir  le  balancier  B  décote  et  d'au- 
tre 9  et  lui  fera  faire  des  vibrations  ,  et  chaque  pa- 
lette fera  parcourir  au  balancier  des  arcs  de  levée 
qui  seront  égaux  :  voilà  Teffet  de  cet  échappement. 
Il  est  à  propos  de  parier  de  sa  construction ,  et  de 
quelques  précautions  qu'il  exige. 

Dans  Téchappement  dont  il  est  ici  question,  ap- 
pliqué aux  montres,  on  a  cherché  quel  était  langle 
d'ouverture  des  palettes,  qui  était  le  plus  propre  à 
faire  décrire  des  grands  arcs  :  on  a  trouvé  qu'il  de- 
vait être  de  90  ou  gS  degrés  (et  même  de  100  de- 
grés, lorsqu'on  veut  faciliter  l'étendue  des  vibra- 
tions du  balancier).  Ceux  qui  ont  examiné  la  na- 
ture de  cet  échappement,  ont  remarqué  que  plus 
les  dents  de  la  roue  approcheraient  du  centre  des 
palettes  ,  plus  aussi  elles  feraient  décrire  de  grands 
arcs  au  balancier  ;  en  conséquence  ,  on  diminue  le 
corps  de  la  verge  ou  palette  le  plus  qu'il  est  possi- 
ble,, pour  cependant  lui  conserver  une  certaine  so- 
lidité ,  et  on  fait  approcher  les- dents  de  la  roue  fort 
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près  des  corps  des  palettes  :  or,  ces  deux  choses  don» 
nées,  savoir  Touverture  des  palettes  et  la  posilioa 
de  i^roue,  déterminent  la  longueur  des  palettes, 
qu'on  étrécit  jusqu'à  ce  que  les  dents  puissent  édiap- 
per  après  aiwir  produit  la  levée  ;  ainsi  la  langenr 
des  palettes  dépend  alors  de  Ta  distance  des  dénis 
de  la  roue. 

Pour  éviter  la  chute  qu'il  y  aurait  du  passage 
d'une  dent  qui  quitte  l'extrémité  d'une  palette, 
tandis,  qu'une  dent  opposée  tombe  sur  l'autre  pih 
lette ,  pour 9  dis^je,  éviter  que  la  roue  ne  parcoure 
un  espace  sans  agir  sur  les  palettes  »  on  n'entaille  pas 
tout-à-fait  ces  palettes  jusqu'au  centre  de  la  verge. 

Le  devant  des  dents  de  la  roue  de  rencontre  doit 
être  incliné  de  manière  à  former  un  angle  d'enviroD 
i5  à  2o  degrés  avec  Taxe  du  pignon ,  comme  <mi  le 
voit  figure  5  ;  ce  qui  facilite  le  mouvement  de  la  pa- 
lette ,  afin  que  ce  soit  toujours  la  pointe  de  la  dent 
qui  porte  sur  la  palette ,  et  que  l'extrémité  des  pa- 
lettes ne  puisse  toucher  sur  le  devant  de  ces  dents, 
et  faire  par  ce  moyen  beaucoup  rétrograder  la  roue. 

Dans  lechappcment  à  roue  de  rencontre ,  on  ne 
peut  pas  mettre  indifféremment  le  nombre  de  dents 
qu'on  veut ,  comme  dans  toutes  les  autres  roues 
d'échappement  ;  ce  nombre  doit  toujours  être  im- 
pair,  comme  i3  ,  i5,  17,  etc.  ;  sans  quoi  on  serait 
obligé  de  faire  passer  la  verge  à  côté  du  pivot  de  la 
roue  de  rencontre,  et  dans  ce  cas  la  roue  n'agirait 
pas  avec  autant  d'avantage  sur  les  palettes,  que 
lorsqu'elles  passent  par  le  centre. 
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2*.  Echappement  à  double  levier. 

Les  figures  5  ^  6  de  la  planche  3  représentent 
réchappement  qu'on  appelle  à  double  levier;  il  est 
formé  par  deux  palettes  ou  leviers  b,  c  d'égale  lon- 
gueur y  et  posées  à  égales  distances  du  centre  de  la 
roue  R,  Ces  deux  leviers  se  meuvent  alternative- 
ment au  moyen  d'un  rouleau  r  qui  est  dans  une  pe- 
tite ca^ede  (Jig.  6),  et  d'une  fourchette/;  ce  rou- 
leau et  la  fourchette  tenant  lieu  d'un  engrenage , 
qu*on  a  évité  à  cause  du  frottement  qui  en  résulte- 
rait. 

La  distance  des  palettes  de  ben  c  est  réglée  par 
la  distance  des  dents  de  la  roue. 

Une  de  ces  pièces  ou  leviers  étant ,  par  exemple , 
posée  sur  le  rayon  prolongé  h ,  qui  passe  par  la 
pointe  d'une  dent,  l'autre  palette  doit  être  posée 
sur  le  rayon  m  qui  passe  entre  deux  dents ,  dont  il 
divise  l'intervalle;  le  nombre  de  dents  qu'il  y  a  entre 
ces  deux  rayons  est  arbitraire ,  pourvu  qu'il  y  ait 
toujours  un  nombre  de  dents  et  une  demie  (on  met 
indifféremment  3  dents  | ,  ou  4  j- ,  ou  5 1). 

Les  pivots  des  palettes  doivent  être  posés  dans 
un  arc  de  cercle  JB  concentrique  à  la  roue  JR.  (  On 
emploie  rarement  cet  échappement ,  et  il  n'est  d'u- 
sage qu'en  pendules. }  Il  est  à  recul  comme  l'échap- 
pement à  roue  de  rencontre  ;  il  a  à  peu  près  les 
mêmes  propriétés ,  et  quelque  défaut  de  plus. 

La  grandeur  des  arcs ,  que  cet  échappement  fait 
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parcourir  au  pendule  dépend  de  la  longuenr  d» 
palettes  et  de  1a^  manière  dont  elles  sont  inclinéa 
sur  la  roue ,  lorsque  celle-ci  les  fait  mouvoir  :  on 
voit  que  plus  les  palettes  seront  longues  et  placées 
loin  du  centre  de  la  roue ,  et  moins  les  arcs  de  levée 
seront  grands. 

3*.  Echappement  à  ancre. 

La  planche  5,  fig.  i'*,  fait  voir  réchappement 
qu'on  appelle  à  ancre ,  appliqué  à  un  mouvement 
de  répétition  en  pendule.  La  roue  d'échappement  F, 
ou  rochet ,  a  des  dents ,  dont  la  forme  est  pareille  à 
celles  des  roues  d'échappement  à  repos  en  pendules, 
et  de  celui  à  double  leyier^  avec  cette  diflerence 
que  dans  ceux-ci  c'est  le  devant  de  la  dent  qui  agit, 
et  que  dans  l'autre  c'est  la  partie  courbe  de  la  dent 
Lorsque  la  dent  du  rochet  F  agit  sur  la  partie  oh 
levier  droit  de  l'ancre  J ,  elle  fait  parcourir  un  es- 
pace à  ce  levier,  qui  devient  d'autant  plus  grand  que 
ce  levier  est  court,  et  que  la  ligne  s'éloigne  du  centre 
de  l'ancre^  de  même  la  dent  du  rochet  qui  agît  sur 
la  partie  courbe  de  l'ancre  fera  parcourir  un  espace 
d'autant  plus  grand  que  cette  courbe  on  plan  in- 
cliné sera  dirigé  au  centre  de  la  roue ,  et  que  cette 
courbe  sera  près  du  centre  du  rochet;  or,  cette  le- 
vée de  Tune  et  l'autre  partie  dépend  de  la  gran- 
deur de  l'arc  qu'on  veut  que  le  pendule  décrive  : 
supposant  qu'il  doit  être  de  lO  degrés  ou  de  8  arcs 
de  levée ,  il  faut  que  chacune  des  parties  de  l'ancre 
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fasse  décrire  le  même  arc,  sans  quoi  cet  ancre  se- 
rait mal   fait,  tout  échappement  devant  agir,  de 
chaque  côté ,  avec  une  égale  puissance  sur  le  régu- 
lateur, et  lui  faire  parcourir  des  arcs  égaux  à  cha- 
que vibration.  Voici  donc  à  peu  près  comme  il  faut 
les  construire,  pour  remédier  à  ces  obstacles  et  le 
faire  agir  avec  égalité  de  force;  il  faut  d'abord  pla- 
cer le  centre  de  Tancre  le  plus  près  possible  des 
dents'  du  rochet ,  en  sorte  qu'il  ne  reste  simplement 
que  la  force  qu'il  faut  pour  le  trou  carré ,  dont 
l'ancre  est  percé  et  dans  lequel  la  tige  entre  à  frot- 
tement; il  faut  que  la  coupe  du  levier  droit  deTancre 
soit  dirigée  à  son  centre,  ou  un  peu  en  dehors, 
donner  une  dent  et  demie  du  rochet  pour  la  lon- 
gueur de  ce  levier  prise  dji  centre  de  l'ancre;  et 
pour  Vautre  côté ,  on  entaillera  deux  dents,  dcpius 
le  centre  de  l'ancre  jusqu'au  point  où  commence  la 
courbe,  qui  sera  faite  à  peu  près  comme  on  le  voit 
dans  la  figure;  ensuite,  par  le  moyen  d'une  vis  qui 
porte  un  trou  excentrique,  pour  éloigner  ou  appro- 
cher l'ancre  de  la  roue ,  on  verra  si  chaque  côté  fait 
décrire  des  arcs  semblables  à  là  fourchette  /,  et  on 
inclinera  ainsi  cette  courbe  jusqu'à  ce  qu'elle  fasse 
décrire  le  même  arc;  voilà  pour  l'égalité  de  levée. 
La  quantité  dépend  de  la  longueur  des  bras  et  de 
l'inclinaison  des  plans  et  de  la  courbe. 

£GUAPP£MBIfT  A  YI&GULB  ET  A  BKPOS  ,  elC. 

C'est  dans  l'échappement  dit  à  repos,  l'excès  d« 
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la  force  motrice  sur  le  rëgulateur»  qui^  par 
mouvemeni  acquis,  suspend  celui  de  la  roue  dsfMkj 
oontre.  '  .      s- 

Les  échappemens  appelés  à  .  cylindre  pour 
montres ,   et   à  ancre   pour  les  peadnks , 
nous  arons  parlé ,  sont  des  échappemen»  à 
Il  nous ^  reste  à  dire   un  mot.de    réchappewrt 
connu  sous  le  nom  d*échappemeni  à  virgaiCf  fgà 
compte  aussi  parmi  les  échappemens  à  r^os  9  €l 
dont  bien  peu  d'auteurs  parlent.  Celui  à  râguk  a 
un  avantage  sur  celui  à  cylindre ,  et  snrtiNit; 
que  M.  de  Romilly  a  réduit  -les  rayons  dn 
aussi  courts  qu'il  était  possible,  et  rendu,  parce 
moyen ,  la  vibration  plus  libre ,  et  par  là  mugnMntè 
la  puissance  du  régulateur.  Depuis  long-teu^raB- 
denne  académie  des  sciences  a  jugé  si  favorablematt 
et  de  l'échappement  et  de  l'usage  qu'on  en  a  fiât, 
qu'il  est  devenu ,  pour  ainsi  dire ,  comme  l'Ame  de 
rhorlogerie. 

Dans  lëchappement  à  ancre  dans  les  montres,  et 
il  repos  dans  les  pendules,  l'altération  des  vibra- 
tions se  fait  comme  dans  celui  à  recul ,  avec  cette 
différence  que ,  pour  être  à  repos ,  il  faut  que  les 
dents  de  la  roue,  au  lieu  de  tomber  sur  le  de- 
dans ou  dehors  des  bras  de  l'ancre ,  tombent  sur 
les  faces  faites  en  portions  circulaires  et  concentri- 
ques au  centre  du  mouvement,  pour  rester  en  repos 
dessus  tandis  que  l'ancre  décrit  sa  portion  de  cercle 
en  achevant  son  oscillation. 

Comme  dans  tous  les  échappemens  à  repos ,  soit 
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j^incre ,  à  cylindre ,  à  virgule ,  il  se  fait  un  frotte- 

-  M0Bt  plus  ou  moins  considérable  à  double  sens  sur 

k  repos  9  il  suit  qu'il  faut  de  l'huile^  et  de  la  meil- 

>"lniii> qualité,  pour  en  faciliter  et  hâter  le  mouve- 

ALdsî»  il  est  constant  que  le  repos  »  bien  loin , 

on  pourrait  le  croire  9  de  permettre  l'entière 

k  de  vibration  9  est  précisément  ce  qui  la  gène. 

Ciest  dans  l'éoliai^Dient  dit  à  repos ^  à  virgule^ 

^  fie  l'excès  de  la  force  motrice  sur  le  régulateur , 

]  par  son  mouvement  achevé  et  acquis ,  suspend  le 

^  aMrayement  de  celui  de  la  roue  de  rencontre ,  qu'on 

'    appelle  aussi  souvent  par  cette  raison  roue  d'échap^ 

pement, 

Li'office  d'un  échappement  etjes  conditions  qu'on 
en  exige  sont  : 

1*.  Que  la  force  du  moteur  soit  transmise  au  ré- 
galateor,  au  moyen  de  l'échappement  sans  perte; 
c'est-à-dire  >  que  la  roue  d'échappement  commu- 
nique au  régulateur  la  force  qu'elle  reçoit  du  moteur 
avec  le  moins  de  frottement  possible  ; 

2*.  Qu'après  que  la  roue  a  communiqué  Timpul- 
sion  au  régulateur,  celui-ci  achève  librement  sa 
vibration  ; 

3*.  Que  l'action  de  l'échappement  ne  puisse  en 
aucune  manière  changer  la  nature  des  oscillations  du 
régulateur;  c'est-à-dire,  que,  si  les  oscillations  libres 
du  régulateur  sont  isocrones,  les  oscillations  le 
soient  également  après  l'application  de  l'échappe- 
ment à  l'horloge; 

4^.  Que  l'échappement  n'exige  point  d'huile ,  en 
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sorte  que  les  frottemeDS  ne  soient  jamais  capables 
d'aflectcr  la  marche  de  l'horloge ,  d'altérer  risocro- 
nisme  de  ses  oscillations.  L'échappement  à  Vibra- 
tions libres  réunit  toutes  ces  propriétés  ;  l'échappe- 
ment à  repos  entraine  nécessairement ,  par  sa  nature,- 
et  des  frottemens  et  des  variations  qui  en  sont  la 
suite.;  en  sorte  que,  quelque  parfaite  qu'en  soit 
l'exécution,  comme  il  exige  de  l'huile,  il  entraîne 
par  là  des  résistances  variables  trùs-iiuîsibles.  Dans 
l'échappement  à  vibrations  libres  ,  le  mouvement 
d'impulsion  de  la  roue  sur  le  balancier  se  fait  de 
manière  à  n'éprouver  que  le  plus  petit  frottement, 
et  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'employer  l'huile. 
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Sciçon  i)in$t'Unième. 


Echappemens  âiyers ,  de  Mudge ,  de  Ferdinand  Ber- 
thoud  ,  à  remontoir  de  Mudge ,  à  remontoir  de  Bre- 

guet  ;   echappemens  de  Delafons ,    de    Howet ,    de 
Wttillamy. 


échafpemeut  de  mudge. 


Cet  échappement  a  beaucoup  d'analogie  avec 
l'échappement  k  repos  des  horlogçs  à  pendule  et  à 
secondes. 

Voici  comment  la  roue  restitue  la  force  au  balan- 
cier à  chacune  de  ses  vibrations.  L'axe   de  l'ancre 
porte  une  fourchette;   chacun  des  bras  de  cette 
fourchette  fait  l'office  de  dent ,  pour  agir  sur  les 
palettes  formées  sur  deux  cylindres  qui  portent  l'axe 
du  balancier;  chacune  des  branches  ou  dents  de 
cette  fourchette  agit  successivement  sur  une  des 
palettes  et  en  sens  contraire ,  selon  que  le  balan- 
cier va  et  revient.  Cette  action  de  la  fourchette  sur 
les   palettes  s'exerce  en  un  temps  très-court;  en 
sorte  que  le  balancier  se  trouve  isolé,  et  par  con- 
séquent oscille  librement ,  pendant  que  l'action  de 
la  roue  est  suspendue  sur  les  portions  de  cercle  de 
l'ancre  de  l'échappement. 
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BCHàFFEMBlTT   DE   FEBDZVAVD   BERT^OUD. 

Dans  cet  échappement,  le  bras  de  la  détente siu- 
pend  la  force  de  la  roue  pendant  que  le  balancier 
oscille  librement.  Un  ressort  y  sert  à  ramener  cette 
détente  aussitôt  que  la  palette  a  achevé  d'écarter  k 
brus;  c'est  en  ce  moment  qu'une  des  roues  va  agir 
sur  un  rouleau  porté  par  le  cercle  d'échappement, 
et  transmet  sa  force  pour  entretenir  le  mouvement 
du  balancier  ;  colui-ci  ayant  achevé  son  oscillation, 
rovicait  sur  lui-même,  et,  en  rétrogradant,  la  palette 
rencontre  le  bout  de  la  détente;  mais  elle  cède  en 
s'écartant  de  ce  bras ,  se  rapprochant  vers  le  centre 
d*un  cercle.  Un  ressort  la  ramène  pour  la  remettre 
en  prise  lorsque  le  balancier  a  achevé  son  oscilla- 
tion ;  en  sorte  qu'en  revenant,  cette  palette  se  pré-^ 
sente  de  nouveau  au  bras  de  la  détente  pour  déga- 
ger la  roue  et  restituer  de  nouveau  l'impulsion  au 
balancier. 

ÉCHAPFEMElfT  A  REMONTOIR  1)E  MUT>GE. 

Cotte  espèce  d'échappement  a  été  inventée  par 
Thomas  Mudge;  le  but  de  l'auteur  a  été  de  con- 
server au  régulati»ur  ime  constante  égalité ,  l'éten- 
due dans  ses  vibrations. 

Dans  tous  les  échappemcns  dont  on  a  fait  usage, 
soit  dans  les  horloges,  soit  dans  les  montres,  jus- 
qu'à l'époque  où  l'échappement  libre  à  remontoir 
a  été  publié ,  l'action  de  la  roue  d'échappement  agit 
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immédiatement  sur  le  régulateur  et  lui  imprime  la 
force  qui  lui  est  transmise  par  le  rouage  et  le  mo- 
tear  ^  sans  modificatioa  ;  en  sorte  que  cette  force 
ne  peut  être  cousidérée  comme  parfaitement  cons- 
tante, à  cause  des  inégalités  des  engrenages,  des 
frottemens  des  pivots  et  ceux  mêmes  du  moteur. 
Dans  le  oouvel  échappement  libre  à  remontoir ,  la 
roue  d'échappement  n'agit  pas  immédiatement  sur 
le  régulateur  ;  mais  à  chaque  vibration ,  elle  bande 
un  "ressort  jusqu'à  un  point  fixe  et  déterminé.  Ce 
aessort,  au  retour  du  balancier,  est  lâché,  de  sorte 
qu'en  se  débandant,  sa  force  restitue  au  balancier 
celle  nécessaire  pour  entretenir  son  mouvement  ; 
d'où  il  paraît  que  cette  force  doit  toujours   être 
constante  j  et  par  conséquent  doit  imprimer  au 
balancier  la  même  action,  et  que   celui-ci    doit 
.   décrire  des  arcs  constamment  de   même   étendue. 

I^'HAPPEMEITT  POITa  LES  PBirDTTI.E8  A  BBMOKTOTR 

DE    BREGUBT. 

Un  mobile  qui  y  est  le  dernier ,  y  marche  de 
diroite  à  gauche  ;  une  roue  garnie  de  6  dents  cour- 
bées y  est  adaptée  à  Taxe  d'une  autre  roue  den- 
tée, qui  est  la  plus  forte  et  la  principale^Un  pignon 
engrène  dans  cette  roue  et  doit  faire  six  révolutions 
pour  une  de  cette  roue.  Un  volant  entre  à  frottement 
dans  l'arbre  du  pignon  et  par  le  moyen  d'un 
petit  ressort  qui  le  presse ,  lui  permet  de  continuer 
son  mouvement  quand  le  pignon  se  trouve  arrêté 
subitement  Une  aile  ou  petite  traverse  d'acier  fixée 

lâ. 
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sur  Tarbre  du  pii;non  dont  nous  vcnonsde  parler^ 
s'appuie  coiilre  une  pièce  d  arr<H ,  laquelle  tourne 
sur  un  pivot.  Un  arbre  y  porte  trois  pièces;  savoir: 
i".  Une  pièie  qui  d'un  côté  est  taillée  en  forme  de 
dent  courbe,  et  qui  du  côté  oppose  a  deux  entailles 
pour  former  deux  dents  àrocbet.  La  première  de  ces 
deux  entailles  sert  pour  arrêter  le  mouvement  de 
rar])rc,  au  moyen  d'une  pièce  d'arrêt,  et  la  seconde 
pour  donniT  Timpulsion  au  pendule  quand  l'arbre 
se  trouve  cnticremeut  libre  et  dégagé. 

2**.  Une  goupille  ou  petit  rouleau  fixé  dans  W 
pignon  qui  engrène  la  grande  roue  pour  lever  Tarrét 
de  la  seconde  roue. 

V.  Un  petit  poids  qui  par  le  moyen  d'une  vis  peat 
s'approclioi"  ou  s'écarter  del'axe  pour  régler  la  force 
do  i'im|)ulsion  que  doit  recevoir  le  pendule  suivant 
l'arc  (ju'on  désire  (pi'il  décrive  dans  son  oscilla-  j 
tion.  Une  pièce  d'an  et  qui  peut  tourner  très-libre- 
ment sur  son  centre  y  est  fixée  à  la  cage  du  rouage. 
Une  lentille  de  pendule  y  est  suspendue  à  la 
partie  supérieure;  une  pièce  de  cuivre  y  est  aussi 
fixée  à  celte  lentille. 

Un  petit  levier  très-léger  qui  d'un  coté  peut  tour* 
ncr  sur  soii  pivot,  et  de  l'autre  sur  une  goupille, y 
porte  un  petit  couteau  saillant  qui  sert  à  décrocher 
la  pièce  d'airét  et  laisser  libre  le  mouvement  de 
son  arbre.  Le  pendule  y  reçoit  l'impulsion  sur  un 
couteau  ;  sa  saillie  ou ,  pour  mieux  dire  ,  sonéléva^ 
lion,  doit  être  telle  qu'il  puisse  passer  librement 
derrière  la  pièce  d'arrél  et  avoir  une  partie  enga- 
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gée  dans  l'épaisseur  de  la  pièce  ou  roue  mobile 
qu'elle  retient;  sa  hauteur,  ou  partie  inférieure,  doit, 
daiis  son  mouvement ,  effleurer  le  bout  d'imo  dent 
sans  cependant  la  toucher. 

Le  moteur  tend  à  faire  tourner  la  roue  princi- 
pale dentée,  une  traverse  se  trouvant  retenue  par  la 
pièce  d'arrêt  dont  nous  avons  parlé.  Supposons  que 
la  lentille  soit  sur  le  point  de  commencer  son  oscil- 
lation de  droite  à  gauche ,  le  couteau  saillant  du 
petit  levier  touchera  le  bout  de  la  pièce  d'arrêt  et 
^décrochera  une  dent ,  en  même  temps  ({ue  le  cou- 
teau se  présentera  devant  une  autre  dent  d'impul- 
sion. L'arbre  se  trouvant  entièrement  libre  ,  est  sol- 
licité ,  tant  par  le  poids  d'une  dent,  que  par  petit 
poids ,  à  tourner  de  droite  à  gauche  ;  et  comme 
son  mouvement  est  plus  rapide  que  celui  du  pen- 
dule,  il  atteint  le  couteau  et  lui  donne  l'impulsion, 
puisqu'une  troisième  dent  s'élève  dans  son  mou- 
vement. 

Cet  arbre  continuant  h  se  mouvoir,  une  goupille 
touche  la  queue  de  l'arrêt  et  laisse  son  volant  libre, 
en  même  temps  que  a  dents  qui  s'engrènent ,  se 
touchent.  Pour  lors,  tandis  que  le  volant  fait  une 
révolution,  la  dent  de  la  roue  principale,  aj.issant 
sur  celte  dont  nous  venons  de  parler,  conduit  l'arbre 
à  la  première  position  ;  une  j)ièce  d'arrêt  retjent  le 
volant  et  l'autre  l'arbre.  Le  pendule  marchant  de 
gauche  à  droite,  ne  trouve  d'autre  obstacle  que 
dans  la  tête  de  ressort  d'engrenage ,  sur  la  quelle 
touche  un  couteau  ^  mais  étant  tous  deux  taillés  eu 
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plans  inclinés,  le  levier  le  plus  grand  s'élève  et 
retombe  ensuite  à  sa  première  position. 

ÉCHJkPPEMEHt   OB   SSLAfOVi. 

M.  Delafons,  de  Londres ,  a  reçu  de  la  société 
pour  rencoura{;;ement  des  arts  et  manufactures,  un 
prix  de  3i  guinces  pour  le  modèle  d'un^happe- 
ment  de  son  invention ,  qui  a  la  propriété  de  cor- 
riger les  erreurs  du  traùi  du  grand  ressort,  etc., 
et  de  donner  une  force  égale  ou  constante  au  ba- 
lancier. Cet  échappement  a  de  plus  l'avantage^  pir 
le  mécanisme  qui  se  trouve  combiné  avec  lui,  de 
déterminer  la  marche  des  roues  sans  ressorts ,  et  de 
manière  à  les  empêcher  d*étre  dérangées.  Les  pa- 
lettes servent  à  arrêter  les  roues  de  rencontre,  avec 
un  effort  qui  exige  moins  de  force  que  les  échappe- 
mens  connus  jusqu'à  présent  ,  puisque,  suivant 
M.  Delafons,  les  roues  ne  portent  contre  les  palettes 
qu'avec  un  dixième  de  la  pression  totale ,  commu- 
niqué par  le  grand  ressort  à  travers  le  train,  cir- 
constance que  cet  artiste  confirme  êjtre  entière- 
ment nouvelle. 

M.  Delafous  paraît  avoir  simpliilé  le  mécanisme 
pour  obtenir  une  force  constante,  en  donnant  au 
balancier  une  force  constante,  et  une  impulsion 
égale  ,  qui  détruit  totalement  Tirrégularité  qui  naît 
des  différens  états  de  fluidité  dans  l'huile  employée 
à  diminuer  les  frottcmens,  ainsi  que  l'effet  du  train 
et  de  l'actipu  du  grand  ressort. 
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Un  comité  nommé  par  la  société  pour  l'encou- 
ragement des  arts  y  avait  fait  quelques  objections  à 
M.  Delafons  sur  son  invention,  mais  il  y  a  répondu 
d*une  manière  sati^aisante. 

Qn  lui  a  objecté,  en  premier  lieu,  que  par  sa  mé- 
thode, il  ne  détachait  point  le  train  aussi  complè- 
tement du  balancier  que  les  échappemens  de  Mudgc 
et  de  Haley  :  cet  artiste  démontra  qu'il  empêchait 
le  train  de  presser  contre  la  palette  de  repos  par 
tout  l'efTet  d*un  ressort,  auquel  il  a  donné  le 
Bom  de  remontoir  ;  ainsi  le  balancier  n'a  qu'à 
/vaincre  le  surplus  delà  pression,  réduit  à  presque 
rien.    . 

Cette  disposition  vaut  beaucoup  mieux  que  les 
palettes  à  détente,  puisqu'on  peut  la  comparer  à  uu 
très-large  balancier  tournant  sur  des  pivots  très-fins. 
EUea  epcore  de  plus  l'avantage  d'agir  d'une  manière 
sàve  9près  deux  tours  de  balancier ,  d'être  plus 
solide  et  moins  susceptible  de  réparation  qu'aucun 
autre  mécanisme  de  cette  espèce ,  où  l'on  emploie 
des  ressorts  ;  cette  pièce  se  dégage  aussi  avec  beau- 
coup moins  de  force. 

La  seconde  objection  était  que  cet  échappement 
exigeait  plus  de  force  pour  le  faire  marcher  que 
d'autres  déjà  cités» 

Delafons  prouva  qu'il  ne  demande  pas  une  plus 
grande  force  motrice  que  les  autres  échappemens 
à  force  constante;  mais  cette  objection  ne  rentrait 
pa$  tout-à-fait  dans  le  sujet, 

Snfin ,  on  observa  que  le  balancier  devait  faire 
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une  espèce  de  vibration  dans  un  arc  plus  gnnd 
que  d'habitude,  avant  que  la  pièce  pût  marclier: 
à  cela  Tartistc  répondit  que  Texactitude  de  1  exé- 
cution, les  proportions  justes  du  diamètre,  le  poids 
du  balancier ,  la  force  du  ressort  remontoir^  et  U 
longueur  des  palettes ,  tels  qu'il  les  avait  établis 
dans  son  instrument ,  suffisaient  pour  vaincre  ces 
obstacles. 

iCHAPPXMBlTT    DE    HOWEI.. 

Dans  cet  échappement,  après  que  l'impulsion  a 
été  imprimée  au  plan  semi-cylindrique ,  et  avant  que 
la  dent  soit  dégagée,  une  détente  vient  reccvoiir 
une  des  dents  de  la  roue  ;  par  ce  moyen  l'action 
des  roues  est  comprimée  pendant  une  partie  de 
la  durée  des  vibrations,  la  palette  se  trouvant 
alors  libre  et  indépendante  des  roues.  Cet  échap- 
pement est  composé  de  deux  roues  de  coa- 
ronne  J  B  ,  A  B  [pL  i6  ,  fig.  i*"*).  Sur  le 
même  arbre  de  pignon/»/?,  les  pointes  des  dents 
d*une  roue  correspondent  dans  le  milieu  de  l'es- 
pace des  dents  de  la  roue  opposée.  vSur  l'axe  du 
balancier  RR,  qui  est  proche  de  celui  des  roues 
de  couronne,  est  une  palette  senii- cylindrique, 
dont  le  diamètre  doit  être  calculé  d'après  l'angle  de 
l'échappement  requiî»,  et  qui  règle  la  distance  des 
roues  entre  elles.  La  palette  est  près  du  collet  sur 
lequel  le  balancier  est  rivé;  un  petit  arbre  h  ayant 
de  très- p^'tits  pivots,  es»  introduit  dedans  afin  d'être 
parallèle  à  celui  du  balancier  ,  et  placé  à  quelque 
distance  en  dehors  des  roues  ^  de  là  une  ligne  tirée  ^ 
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et  passant  à  des  distances  égales  des  pointes  dos 
dents  de  la  roue ,  arrive  au  centre  du  balancier. 
Sur  cet  arbre  est  fixé  un  bras  dd,  au  bout  duquel 
est  une  petite  fourche  et  un  index  ;  sur  Taxe  de  la 
verge  ou  du  balancier,  et  proche  de  Textrémité  infé  - 
rieurc ,  est  une  courte  palette ,  et  une  espèce  de 
rouleau,  qui  est  joint  à   la  fourche  et  à  l'index, 
à  l'imitation  de  celui  de  Mudge,    et   agit  de  la 
même  manière,  mais  seulement  dans  la  partie  de 
Tarrét  et  de  la  détente.  A  Teudroit  où  le  bras  passe 
entre  les  dents  des  roues ,  qui  peuvent  être  de  90 
(fegrés  ou  à  peu  près,  d'où  elles  agissent  sur  la  pa- 
lette,  on  a  fixé  à  d  deux  pièces  de  détente  ,  une 
pour  chaque  roue,  à  l'opposé  du  côté  intérieur  du 
brcLs  et  dans  sa  niéme  ligne;   une  partie  en  est 
prolongée  au-delà  du  petit  arbre  ^,  à  l'extérieur, 
avec  une  petite  lentille  à  l'extrémité ,  servant  de 
rontrc-poids ,  et  près  de  laquelle  2  écrous  bb^  dans 
des  clous  à   larges  têtes  ou  boutons,  que  nous 
n'avons  point  représentés,  servent  comme  de  limi- 
tes. On  voit  aiïtément  qu'une  des  roues  étant  en 
arrêt,  celle  de  gauche,  par  exemple,  le  balancier 
dans  son  mouvement  revenant  de  gauche  à  droite, 
ù  l'aide  de  la  courte  palette  et  de  son  bras  fourchu, 
entraînera  la  détente,  et  que  dans  le  moment  où  la 
pointe  de  la  dent  est  libre,  la  face  du  cylindre  semi- 
eirculairc  se  présente  à  la  rencontre  d'une  dent  de 
Ta  même  roue,  et  en  reçoit  l'impuhion;  mais  avant 
que  cette  dent  ne  soit  dégagée,  l'autre  détente  est 
prête  à  recevoir  une  dent  de  la  roue  opposée ,  et 
ainsi  de  suite. 
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BCH4PPEMEHS    DE    WUILLAXT. 

La  méthode  perfectionnée  par  M. Waillamy,  pour 
ia  construction  d'un  échappement  à  repos  »  estie- 
présentcc  dans  la  planche  i6  ,  figure  2  '. 

Dans  cet  échappement ,  les  palettes  A  A  penyent 
s'étendre  ou  se  contracter  à  Taide  du  moayemeat 
d'une  double  vis  à  écrou  ^  ;  et  il  diffère  de  tous 
les  autres  par  la  précision  avec  laquelle  sont  for- 
mées les  parties  fonctionnantes;  car  la  presque 
totalité  des  palettes  et  de  leurs  accessoires  est  un 
travail  fait  sur  le  tour. 

Pour  former  les  palettes ,  on  prépare  d'abord  de 
la  grandeur  requise,  un  anneau  d'acier,  et  les  bras 
L  M  sont  tournés  avec  une  rainure  circulaire  poor 
recevoir  cet  anneau.  On  peut  ensuite  conper  l'an- 
neau en  morceaux  courts ,  et  en  plans  inclinés  fo^ 
mes  d'après  l'angle  convenable.  Les  deux  bras 
du  châssis  des  palettes  sont  maintenus  ensemble 
par  le  collet  et  les  s\%yy ,  et  la  régularisation  s'ob-^ 
lient  au  moyen  de  ce  que  le  gros  bout  de  la  vis  h 
a  un  pas  plus  grand  que  son  autre  extrémité,  en 
sorte  que  cette  disproportion  entre  les  pas  de  vis 
suffit  à  produire  l'ajustement  le  plus  précis. 

*  Les  perfectionnemens  apportéft  par  cet  artiste  sont  de  la 
pkis  grande  importance ,  et  c'est  à  sa  complaisance  et  à  son 
amitié  que  nous  devons  une  grande  partie  de  ce  qne  l'on 
trouvera  dans  les  pages  qui  suivent.  M.Wnillamy  est  l'horloger 
de  sa  majesté  britannique  ,  et  c'est  le  premier  constroctenr 
de  chronomètres  qu*il  y  ait  à  Londres. 
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Les  grands  avantages  de  ce  mode  de  construction 
sont  :  I  *  que  les  appuis  des  palettes  sont  des  por- 
tions de  cercle  exact ,  dont  le  centre  coïncide  avec 
le  centre  de  mouvement  de  Taxe  de  la  verge,  et  que 
les  palettes  se  roenveut  dans  les  mêmes  cercles  ;  ce 
qui  y  par  conséquent ,  prévient  tout  recul  dans  Té- 
diappement;  a*  que  les  palettes  se  trouvent  être 
d'une  épaisseur  égale ,  et  que  par  conséquent  leur 
-    échappement  est  le  même  pour  les  deux;  3*  que  i*on 
peut  rendre  les  palettes  parfaitement  dures,  si  l'on 
s'y  prend  bien,  sans  risque  d'altérer  leur  forme;  et 
que  si  une  palette  se  trouve  gâtée  dans  Tacte  de  l'in- 
duration ,  par  un  accident  quelconque  ,  ou  s'il  s'y 
rencontre  une  paille ,  ou  qu'on  y  découvre  une  im- 
perfection, quelle  qu'elle  soit,  on  peut  y  substituer 
une  aiitre  palette  exactement  semblable  avec  la  plus 
grsnde  facilité.  Quand  les  palettes  sont  faites  de  la 
même  pièce  d'acier  que  les  bras  du  châssis ,  il  est 
difficile  de  conserver  correctemeut  leur  forme  en  les 
soumettant  à  la  trempe ,  et  d'obtenir  parfaitement 
dure  la  partie  agissante  de  la  palette.  Pour  obvier 
k  cette  difQculté,  on  a  quelquefois  fait  de  la  palette 
une  pièce  séparée,  avec  un  bras  court ,  que  l'on 
fixait  par  des  vis  au  bras  du  châssis;  mais  ce  n'était 
faire  autre  chose  que  de  substituer  un  inconvénient 
k  un  autre  ;  car  ,  indépendamment  d'autres  désa- 
vantages qu'il  serait  superfly  d'énumércr,  avec  des 
palettes  fixées  de  cette  manière ,  il  est  très-incertain 
que  les  appuis  des  palettes  soient  concentriques  avec 
le  centre  de  l'axe  de  la  verge.  La  plus  légère  dévia- 
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tidn  de  ta  direetktii  priaiilive  du  trw  dfel»,fihite, 
oauiéttoit  par  k  tmnpc  on  |MiTta«t»«vCtt  ohm^ 
a  pMir  effet  de  usager  le  eenAve  dû  eeviift  fi 
fonne  In  «ppeis  des  pakttet,  efr  d»  rMnijim  ài 
eentro  dé  l'axe  de  la  Terge >  ce  tfÊtm'pOÊamMàkm 
taÎD  de  faire  de  réchappement  n  dokappNMfri 
vecul.  4*.  Le  BM>de  tecomiiiaiidé  ici  pofv hoaM*» 
traction  des  palettes  ofbre  «ne  grande  fiaciKlÀfe* 
faire  que  les  plans  inclinés  des  palettes  aoieMfr-égm 
entre  enx ,  ou  pour  les  altérer  seioo  le  beèaHkjideA 
résuite  que  l'angle  auquel  le  pendule  eal  «onÉnt. 
par  une  des  palettes  sera  eaiacleinent  égal  àTseglr 
auquel  Tautre  palettç  le  ocmhiira. 

Le  même  artiste,  qui  réunît  de  peofmndns  mmmm 
sauces  en  mathématiques  à  une  eennaiisanrt  ^pn^^ 
tique  de  son  art,  a  également  suggéré  na 
déterminer  la  distancée  laquelle  le  otntee 
des  palettes  doit  être  placé  du  centre  de  la  voned^é 
chappement,  ainsi  que  pour  tracer  les  ligneadsTé- 
cbappement  à  repos.  Voici  cette  asé^odow 

Après  après  avoir  déterminé  le  dîamètae  de  b 
roue,  le  nombre  de  ses  dents,  et  le  noasbre  des  dents 
que  les  palettes  doivent  embrasser  entre  eUea»  tva- 
cez  un  cei'cle  qui  circonscrive  les  poinles  des  daits 
delà  roue,  et  sur  ce  cercle,  aux  endbtoils  con- 
vsenables  déterminés  par  l'intervalle  des  palettes , 
marquez  l'épaisseur  ^  celles-ci ,  laquelle  en-n'al- 
louant  rien  pour  la  ckute,  doit  toujours  être  la  bmî- 
tié  de  l'espace  compris  entre  les  deux  poialas  des 
dénis  pour  chaque  palette  ;  cela  'élanft  fait ,  tirea 
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deux  lignes  droites  entre  les  points  qui  marquent 
l'épaisseur  des  palettes  sur  le  cercle  cirrunscrivant; 
ces   lignes    seront  les  cordes  des  arcs  de  cercles 
qu'elles  sons- tendront  ;  prolongez  ces  denx  lignes 
jasqn*à  ce  qu  elles  se  coupent  entre  elles;  leur  point 
de  réuDion  sera  le  centre  de  mouvement,  des  palett(>s. 
Ensuite,  pour  décrire  le»  faces  circuLûres  des  pa- 
lettes, à  partir  du  centie  de  mouvement  lel  qu'il  a 
été  déterminé  ci-dessus,   tracçA   des    portions  de 
deux  cercles  qui  couperont  le  cercle  qui  circonscrit 
la  roue  aux  quatre  points  qui  marquent  la  place  et 
l'épaisseur  des  palettes.  L  angle  de  ti'aclion,  qui  est 
absolument  arbitraire,   reste  à  détcTUiiner.  On  y 
parvient  en  tirant  deux   lignes  à  partir  du  centre 
d^action  des  palettes ,  Tune  en  dedans  et  Tautre  en 
debors  des  lignes,  an  moyen  desquelles  on  a  trouvé 
ce  centre,  et  formant  avec  ces  lignes  d<'ux  «mglcs 
égaux  :  l'angle  de  traction  étant  déterminé  ,   il  ne 
reste  plus  qu'à  tracer  les  plans  incliné:»,  ou  les  faces 
agissantes  des  palettes;  i>our  cela  il  faut  tracer  deux 
lignes  diagonales,  à  partir  du  point  supérieur  jus- 
qu'au point  inférieur  d'intersection  des  lignes  qui 
forment  les  côtés  des  deux  angles  de  traction ,  par 
les  faces  circulaires  des  palettes. 

Pour  rendre  ceci  plus  clair ,  que  ABC  [^g.  3 , 
pL  16),  soit  une  roue  dcirhappement  de  six 
dents,  à  laquelle  on  demande  d'appliquer  une 
paire  de  palettes  pour  échappement  à  repos ,  les- 
quelles palettes  devront  embrasser  deux  dents  ,  ou  , 
ce  qui  est  la  même  chose,  occuper  la  portion  de 


1 
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cercle  comprise  entre  trois  dents  '.  CircônscriTei  les 
pointes  des  dents  de  la  roue- par  un  cerde  imigî- 
naire  Y  £  Z  ;  divisez  chacun  des  espaces  D  Eei  • 
E  F  y  compris  entre  les  dents  J)  £  et  F^  en  deax 
parties  égales  en  G  et  H;  tires  les  lignes  droites  D  G  ' 
et  F  H,  et  prolongez-les  jusqu'à  ce  qu'elles  se  ren- 
contrent en  /;  le  point./  sera  le  vrai  centre  de  mou- 
vement des  palettes;  à  partir  de  ce  centre  /,  traoei 
les  deux  arcs  de  cercle  K  Let  M  N,  coupant  la 
circonférence  du  cercle  circonscrivant  aux  points 
D  G  et  A  H  F  y  les  appuis  circulaires  des  palettes 
seront  ime  portion  de  ces  cercles ,  l'appui  intérieur 
une  portion  du  plus  petit  cercle,  et  l'appui  extérieur 
une  portion  du  plus  grand.  Pour  déterminer  l'angle 
de  traction  des  palettes,  prolongez  les  deux  lignes 
IH  F  ci  I  G  D  jusqu en  OP,  et  du  point  /  tire» 
les  deux  lignes  droites  IQ  et  I  Rj  formant  les  deux 

*  Il  convient  pcat-étre  ici  de  faire  observer  que  c*esf  me 
règle  générale  qu*ane  paire  do  palettes  occope  foajoon  Tes- 
pace  on  la  portion  de  cercle  comprise  entPe  le  nombre  des 
dents  quelles  embrassent ,  plus  nne  ;  si  donc  elles  embrassent 
deux  dents ,   elles  exigent  ponr  lenr  oovertare  l'espace  com- 
pris entre  trois  dents  ;  si  elles  devaient  embrasser  dix  dents, 
elles  devraient  avoir  une  onvertnre  entre  elles  poar  onse.  La 
laison  de  ceci  est  évidente  :  dans  ces  cas  ,  Tépaissear  d'ans 
des  palettes  est  en  dehors  des  dents  et  l'autre  en  dedans ,  et 
répaissenr  de  chaque  palette  étant  égale  à  nn  demi-espace , 
répaisseur  des  deux  prises  ensemble  doit  être  égale  k  nn  espace 
entier  ,  en  n'allouant  lien  pour  la  chute ,  ainii  on'il  a  été 
observé  ciniessps. 
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angles  O I  QetR  I P,  égaux  entre  eux  ,  et ,  à  par- 
tir des  points  F  et  «V,  qui  sont  Tintersection  des 
côtés  des  an^^les  par  les  portions  de  cercles  K  L  et 
M Ny  dans  Tun  des  angles,  et  les  points  /)  et  T 
dans  l'autre,  tirez  les  lignes  droites  F  S  et  D  1\  et 
ces  lignes  seront  les  plans  inclinés  ou  faces  des  pa- 
lettes. 

Comme  ce  mode  d'opérer  serait  très-diilficile,  pour 
ne  pas  dire  impossible ,  dans  la  pratique ,  excepté 
dans  le  cas  des  roues   de  grande   dimension  ,    à 
cause  du  peu    de  distance   entre   les  points  qui 
déterminent    1  épaisseur    de    chaque    palette  ,    il 
yaut  mieux ,  après  avoir  déterminé  la  place  des 
palettes  sur  la  circonférence  de  la  roue ,  comme  il 
a  été  décrit  ci-dessus ,  tracer ,  à  partir  du  centre  X 
de  la  Toue,  les  deux  lignes  X  U  et  X  U^  qui  cou- 
pent les  arcs  F  H  ei  D  G  qui  marquent  l'épaisseur 
des  palettes  ;  et ,  à  partir  des  points  ^ot  f^y  où  ces 
lignes  intersectent  le  cercle,  élever  les  deux  per- 
pendiculaires F  fp'  et  V  1V^  lesquelles  seront  tan- 
gentes au  cercle  ;  cela  étant  fait ,  tirer  les  lignes  F 
H  letD  G  ly  parallèles  aux  deux  lignes  F  fVei  F 
tf\  et  le  point  /  où  elles  se  rencontrent  deviendra 
le  centre  de  mouvement  des  palettes,  qui  doit  se 
trouver  le  même  que  celui  origin«iirement  formé  ; 
car  une  corde  sera  toujours  parallèle  à  une  tan- 
gente touchant  le  même  cercle,  quand  la  tangente 
touche  ce  cercle  à  un  point  équidistant  entre   les 
deux  points  de  rencontre  de  la  corde  sur  ce  cercle  ; 
or,  c'est  ici  le  cas;  car,  par  la  construction  de  la 
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iigure,  Tiingle  X  F  fp'  eaX  un  angle  drmt ,  et  les  an- 
gles V  X  F  txV  X  H  sont  des  angles  égaax7  La 
corde  R  /* étant  p«irallùle  à  la  tangente  V  W^  il  s'eo- 
suit  qiic  la  ligne  O  /,  qui  est  la  même  qne  la  corde 
H  F\  étant  prolongée,  doit  être  parallèle  à  la  même 
tangente  F  W.  Une  semblable  démcostratim  est 
applicable  à  la  corde  D  G. 

Il  deviendra  évident  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  point 
qui  convienne  pour  le  centre  de  monvement  des  pa- 
lettes ,  et  que  c'est  le  point  prouvé  par  la  méthode 
décrite  ci-dessus,  si  l'on  consiéère  que,  pour  que  le 
pendule  soit  tiré  d'une  quantité  égale  |Mir  l'action 
de  la  roue  sur  chacune  des  palettes  (le  plan  incKné 
desquelles  doit  être  de  longueur  égale ,  sans  quoi 
Teffet  ne  serait  pas  le  Anéme  dans  toutes  deni),  il 
est  indîf^pensable ,  en  n'allouant  rien  pour  la  cbule, 
qu  a  riustaal  où  la  roue  s'est  avancée  d'une  quan- 
tité égale  à  Id  moitié  de  IVspace  compris  entre  dent 
de  ses  dmts ,  la  traction  de  la  palette  soit  coftiplé* 
tée ,  et  que  la  dent  qui  vient  de  conduire  la  palette 
À  rextrcmité  de  Tan^le  de  traction  de  la  palette,  la 
quitte;  au  même  instant  l'autre  palette  doit  se  pré- 
senter dans  une  situation  telle  qu'une  antre  dent  de 
la  roue  puisse  agir  sur  elle.  Quand  cette  dent  se  sera 
avancée  de  la  même  quantité  que  la  précédente,  elle 
aura  égaleiueut  tiré  l'autre  palette  sur  laquelle  elle 
agit,  à  rextréniite  de  sa  ligne  de  traction,  et  elle 
aura  amené  la  première  palette ,  dont  il  a  été  fait 
mention ,  en  situation  de  recevoir  la  dent  suivante 
de  la  roue. 
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Cela  ne  peut  avoir  liou  que  quand  les  lignes  /  O 
et  I  Py  qui  passent  par  le  cercle  circonscrivant,  se 
coupent  sur  les  points  qui  déterikiinent  l'épaisseur 
des  palettes ,  lesquels ,  d*après  la  construction ,  ils 
doivent  évidemment  couper  ainsi.  En  recourant  à  la 
figuire  y  ott  trouvera  que,  puisque  les  angles  O  I  Q 
ei  P  l'R  sont  égaux  entre  eux ,  et  que  1«^  côtés  I O 
tt  I  P  des  mêmes  angles  coupent  la  circcHi rérence 
dtt  cercle  aux  points  H  F  et  G  D  (chaula  d'eux  équi- 
estant  du  point  /) ,  où  les  cercles  formant  les  ap- 
puis circulaires  coupent  le  cercle  qui  circonscrit  les 
pointes  des  dîems  de  Ul  roue ,  le  pendule  est  tiré 
d'une  quantité  égale  à  chacun  de  ces  angles  à  chaque 
vibration  ;  car  en  supposant  que  la  roue  s'avance , 
au  moihent  «que  la  roue  a  aura  atteint  à  l'extrémité 
du  plan  incliné  de  la  palette  ^  ^ ,  le  point  S  de  la 
palette  aura  atteint  le  point  H^  et  le  point  7" de  la 
palette  B  B  aura  atteint  le  point  G,  prêt  a  recevoir 
la  dent  /,  qui  à  cet  instant  tombera  dessus;  et 
quand  »  par  l'action  de  la  dent  /  sur  la  palette  £  Bj 
elle  sera  retournée  à  sa  première  place,  le  point  F 
de  la  palette  A  A  sera  prêt  à  recevoir  la  dent  3,  qui 
à  cet  instant  tombera  dessus. 

Pour  rendre  la  démonstration  ci-dessus  autant 
sensible  que  pi>ssible,  on  a  dessiné  la  roue  avec  6 
dents  seulement ,  |Kirce  qu'en  supposant  une  roue 
tnéme  des  dimensions  de  celle  qui  est  figurée  avec  1 3 
-dents  (  nombre  des  dents  pour  un  pendule  à  se- 
condes) ,  dans  lequel  cas  la  palette  serait  seulement 
d'un  cinquième  de  son  épaisseur  actuelle ,  la  por- 
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tion  de  cercle  que  la  corde  soos-tendrait  serait  si 
courte,  et  par  conséquent  l'espace  entre  la  corde 
prolongée  et  la  tangente  si  petit ,  que  la  distance 
entre  les  points  /  et  ^ serait  très-peu  apparente. 
Dans  le  cas  d'une  roue  à  échappement  d'une  dimen- 
sion hors  d'usage  pour  lés  pendules  à  secondes,  et 
traçant  le&  lignes  destinées  à  la  détermination  de  It 
distance  entre  les  deux  centres,  il  suffira,  amoiiift 
qu'on  ait  besoin  d'une  grande  précision ,  de  tirer 
deux  lignes  qui  couperont  les  points  qui  marqiMBt 
l'épaisseur  des  palettes  sur  le  cercle  de  la  roue,  et 
sur  ces  lignes,  aux  points  où  elles  coupent  le  cercle 
de  la  roue ,  d'élever  deux  perpendiculaires  et  de 
marquer  le  point  auquel  ces  deux  perpendiculaires 
se  rencontrent,  comnie centre  de  Boouireaient  des 
palettes. 

icHAPPUnUTT   DIT   DS   DITPUni. 

La  planche  4  9  figure  i6,  nous  représente  oe^ 
échappement,  /f^  /frétant  la  roue  d'arrêt  ou  de  re- 
pos ,  les  bases  dc!>  dents  de  la  roue  d'impulsion  sont 
vues  dans  a,  6,  c ,  triangulaires,  et  un  peu  élevées 
perpendiculairement  au  plan  de  la  roue  d'arrêt; 
A  B  est  la  palette  c[ui  reçoit  l'impulsion  des  dents 
verticaks  a,  b^c,  de  la  roue  :  le  cylindre  est  repré- 
sente par  un  cercle  de  petits  points  légers  sur  l'arbre 
de  la  palette,  ayant  une  petite  entaille  angulaire  sur 
sa  surface. 

Cet  échappement  a  reçu  en  Angleterre  le  nom  de 
tyrer. 
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Cet  échappement  s'arrête  quelquefois  au  doigt. 


BCHAPPEMEKT    DB   DUTBRTRE. 


La  figure  5 ,  planche  i6 ,  nous  montre  cet  échap- 
pement à  deux  roues  dentelées  sur  leurs  bords 
et  s'engrenant  l'une  dans  l'autre;  elles  sont  pla- 
cées en  dehors  de  la  platine  de  la  potence,  ainsi 
que  les  roues  à  doubles  dents  de  rochet.  Les  trois 
arbres  sont  tenus  dans  leurs  places  respectives  par 
le  moyen  d'un  coq  sur  chacun  d'eux.  Sur  un  des 
rayons  de  chaque  roue  de  balancier,  on  a  fixé  une 
espèce  de  palette  />  et  £  ;  les  arbres  des  roues  de 
balancier  ont  chacun  une  entaille  faite  en  travers  , 
pour  q;ue  les  pointes  des  dents  de  la  plus  grande 
roue  de  rochet  puissent  se  dégager.  Quand  les  pointes 
des  dents  de  la  roue  d'arrêt  arrivent  sur  les  entailles, 
elles  passent  au  travers  de  suite,  et  par  ce  moyen 
les  dents  de  la  roue  d'impulsion  s'avancent  et  impri- 
ment un  mouvement-  à  l'une  ou  à  l'autre  des  pa- 
lettes-i>  ou  £.  La  dent  5  de  la  roue  d'arrêt  ou  de 
repos  est  représentée  comme  venant  de  quitter  l'en- 
taille de  l'arbre  de  la  roue  de  balancier  yé  ;  et  une 
dent  de  la  roue  d'impulsion  est  prête  à  avancer  et  à 
agir  sur  la  palette  />,  dans  l'intervalle  que  la  dent 
5  aura  atteint  la  partie  semi-cylindrique  de  l'arbre 
de  la  roue  de  balancier  j?,  et  y  sera  en  arrêt  ou  en 
repos;  au  mouvement  rétrograde  du  balancier,  elle 
passera  à  travers  l'entaille,  et  donnera  la  liberté  à 
la  roue  d'impulsion  de  frapper  sur  la  palette  E. 
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Cet  échappement,  excellent  pour  le»  montres  an- 
glaises, ue  vaudrait  rien  pour  nos  montres  platei  W^ 


II 


SCHAPPEMBITT    DE    XBJTDAI.. 


Dans  cet  échappement  il  y  a  a  roues  de  con- 
roniie,  sur  Taibre  d'un  même  pignon;  les  sommets 
des  deots  dune  de  ces  roues  pointent  juste  dans  le 
mi  ieu  de  Tcspace  compris  entre  les  dents  de  It 
roue  opposée,  et  n'ayant  seulement  qu'une  palette, 
le  diamètre  du  semi-cylindre  indéterminé.  La  figure 
6,  pi  «anche   16^  nous  donne  une  vue  de  Téchap- 
pement  à  palette  tombante';  dans  laquelle  ^,  ff^ 
représente   la    roue  de  couronne,  et  ^,  B^  les 
palettes;  dans  la  û^.  7,  nous  voyons  une  tient  du 
côté  inférieur  de  la  roue  se 'dégageant  de  la,  pa- 
lette  JB]  et  dans  ce  même  instant,  une  dent  da 
côté  super  if  oir  tomhe  sur    la    partie   cylindrique 
de  la  palette ,   semi-cylindrique  J  :  là  commence 
le  temps  de  repos  ;  mais  par  un  mouvement  rétro- 
grade, la  face  de  la  palette  se  présentant  ,  reçoit  à 
son  four  une  nouvelle  impulsion  qui  est  commu- 
niquée ensuite  au  balancier,  et  ainsi  de  suite, etc. 
Dans  C,  Z> ,  fig.   7,  nous  voyons   la  base  de  la 
roue  de  couronne;  et  dans  A",  fig.  8,  on  a  repré- 
senté quelques  dents  des  deux  roues  de  couronne 
w  w;  une  dent  de  la  roue  de  droite  vient  dr  quitter 
la  facette  de  la  palette  ^/^  après  lui  avoir  imprimé 
Timpuision;  et  une  dcnf  de  la  roue  deirauche  tombe 
dans  cet  instant  sur  la  partie  semi- cylindrique ,  et 
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est  au  repos  jusqu*aii  mouvement  rétrocfrade  où  la 
facette  de  la  palette  se  rej)rrseiite  de  ce  côté  et 
reçoit  l'impulsion  à  son  tour,  comme  nous  venons 
de  le  voir  plus  haut. 


ÉCH^PPSMKITT    D'fiàRlTSHÂW. 


La  figure  9 ,  planche  1 6 ,  nous  montre  cet  échap- 
pement; la  roue  du  balancier  jé,By  C ,  Desi  plate, 
faite  d*acier  et  quelquefois  de  cuivre.  Les  dents  ont 
quelque  chose  de  celles  du  rochet  vt  sont  extrême- 
ment aiguës;  leur  nombre  est  de  la;  laplaque  ronde 
d'acier  M  y  »S,  K  représente  la  principale  palette  , 
ayant  une  ouverture,  dont  la  face  est  aussi  coupée 
à-  TÎf,  et  unti  pièce  de  pierre  fine  fixée   dedans  , 
/  A ,  afin  que  la  pointe    des  dents  puisse  glisser 
doucenènf  et  ne  produire  presque  aucun  Trois- 
nenMnl.  An  bouton  G  est  fÎTcée    la  f)1aque  de  la 
poteQce;  le  ressort  de  détente  y  est  fixé  aussi  j)ar 
le  moyen  de  vis,  il  est  extrêmement  mince  et  dé- 
gagé proche  ce  bouton,  La  ■  dent  D  de  la  roue  est 
supposée  être  arrêtée,  sur  un  côtéplîft  de  lapieiTC 
de  détente,  qui  est  fixée  dans  la  partie  épaisse  du 
ressort  de  délcnte;  par  ce  moyen  elle  presse  contre 
la  tcte  de  la  vis  m  qui  agit  sur  le  boulon  fixé  a,  p.  Y 
est  un  ressort  déKcat  attaché  en> dedans  du  ressort 
de  détente,  on  Tappelle  ressort  de  sotilèvemont.  Le 
bout  du  ressort  de  détente  est  un  peu  conrlx*  pour 
permettre  à  la  pointe  du  ressort  de  boulèvemeut  de 
Déporter  que  sur  la  courbure  intérieure  de  la  pointe 
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o  ;  sur  le  plan  concentriqae  de  la  principale  paletti^ 
est  la  petite  palette  de  soalèvement  n ,  qui  est  toi^ 
dans  la  figure ,  comme  présentant  sa  facette  an  rei-^ 
sort  de  soulèvement  qu*èlle  entraînerait  avec  die,! 
mais  ce  qui  oe  peut  être  fait  sans  entraîner  aiMsi  k 
ressort  de  détente.  Alors  la  dent  D  se  trouve  déga- 
gée; pendant  ce  temps  la  palette  s'est  avancée  de. 
manière  à  recevoir  l'impulsion   de  la  dent  S;  le  \ 
reste  de  ce  mouvement  doit  se  concevoir.  Les  pointi 
aux  lettres  AetVi  iharquent  les  positions  reiativei 
de  l'arrêt  et  de  Téchappement. 

BGHâPPBXSVT  ds  owbv  robiwsciv* 

Lafig.io,  pi.  1 6, représentecet échappement;^ J^ 
A  By  montrent  la  roue  de  balancier ,  tant  à  plat 
que  de  côté  ;  i{  est  un  rouleau  ou  palette ,  dont  la 
facette  agissante  est  garnie  d*une  pierre  fine  ou  dure: 
^  ^  le  ressort  de  détente,  fixé  par  des  vis  sur  la  pla- 
que de  la  potence,  et  aminci  vers  s  pour  être  dans 
un  état  de  flexibilité  dans  la  partie  épaisse  d,  La 
pierre  pour  la  détente  est  incrustée;  la  ligne  blan- 
che d  en  est  le  bout  supérieur;  /,  /  est  le  ressort 
de  soulèvement  attaché  en-dedans  du  i^ssort  de  dé- 
tente. La  palette  de  soulèvement  n'est  pas  très^hàen 
vue,  maisellealamcmerormequeeelIedelafijgure9, 
elle  est  ajustée  de  la  même  manière  dans  la  figure  lo. 
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Seiçon  ÎHttj8t-î>eurièm^ 


Delà  compensatîoD ,  du  pendule  compensateur;  corn- 
•    pensatenrs  de  Graham ,  de  Martin  ,  de  d'Ëstigny ,  de 
Perrelety  de  Breguet,  de  Perron*. 

Les  variations  de  température  font  changer  le 
▼olume  des  corps  dans  les  arts  ;  il  arrive  quelque- 
fois que  cet  effet  est  funeste,  et  il  est  alors  dune 
grande  importance  de  s'y  opposer ,  ou  du  moins  de 
le  prévoir. 

C'est  à  l'horloger  qu'il  importe  le  plus  de  s'op- 
poser aux  dilatations  et  condensations ,  parce  ({ue 
les  machines  destiuées  à  la  mesure  du  temps  n*ont 
de  précision  que  sous  cette  condition.  Que  le  pen- 
dule d'une  horloge  s'accourcisse  par  le  froid,  et  ses 
oscillations  deviendront  plus  promptes,  et  quoique 
pour  %o  à  3o  degrés  de  variation  de  température, 
l'alongement  d'une  tige  de  fer  d  un  mètre  de  lon- 
gueur ne  soit  que  0,244  ^  o,365(  l'unité  étant  le 
millimètre),  la  durée  de  chaque  oscillation   sera 

*  Dictionnaire  technologique  ,  Reid  ;  Waillamj  ;  Sniith  ; 
Mémoires  de  V Institut  ;  de  la  Société  d^ encouragement  ;  Phi' 
losophical  magazine. 
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altérée  d'une  très-petke  quantité  ;  «I  aè  1q 

qw«  Au  T*lf  «te  •*  dùwe^  nu 

lieu  de  -869400  j  il  y  aura  près  de  9  Ojcilljtfwtit. 

différence,  et  la  marche  de.  l'hpi^lfge  Mfffj 

9  'secondes  par  jour;  en  (cénéri^  ît.fnnC 

une  seconde  de^ variation  diurne  pour  o^tMf  oa3, 

cliangement  de  longueur  d*une  pendule  à 

Il  importe  donc  àlliorioger  de  ae  flacllpv  A 
d*uue  erreur  qui  est  si  grave ,  et  qui 
être  inévitable;  mais  on  remédie  à  cet  effistpir 
procédé  très-ingénieux,  qui  consiste  k  ûr^  de 
cause  même  qui  alooge    le  pendule  la  («nja  qÊ 
doit  le  ramener  à  son  premier  état;  en  mêla  ^pA 
chaque  addition  de  chaleur  nouvelle,  le  pei|dnlfi| 
raccourcissant  précisément  d'une  q^MOlité.^sia.à  - 
son  aloogcmeot,  le  corps  semble  ^Irr'  iniînwJMn  i  Id 
chaleur.  G*est  à  ce  systéque  qu'on  n  épfuaé  JbvMi 
de  Comf/ensation,  r 

Le  pendule  compensateur  a  jiMemtnt  oJb^feenniine 
haute  célébrité.  Au  lieu  d*une  tige ,  ce  pendule  sa 
contient  un  nombre  impair,  comme  5,  7,  9^  qui  sont 
réunies  de  manière  que  Teflet  des  unes  nenlraliis 
celui  des  autres ,  de  telle  sorte  que  l  «i  .eliea  sont 
bien  ajustées,  les  centres  de  suspension  et  ifeacâlbr 
tioD  conservent  toujours  la  même  distance  ei^tiia.eni* 
La  figure  1 1 ,  planche  1 6,  représente  un  peqduljSrea» 
posé  de  neuf  tiges  d'acier  et  de  cuivre  qui  alternent 
Les  deux  tiges  extrêmes  yé  B^  CD^  qui.8ontil-*l|cier, 
sont  attachées  aux  traverses  A  C^B  i>,  j^aRjeJOSO^ea 
de  goupilles.  Les  deux  tiges  suivanlas  M'^t  CJE» 


.  ..j 
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tOBt  de  cuivre  et  attachées  à  la  barre  inférieure  B  D 
eti  la  seconde  traverse  supérieure  £  G.  Les  deux 
'tiges  suivantes  sont  d'a<'ier  el  attachées  aux  traverses 
S  G  et  J K.  Les  deux  tiges  adjacentes  à  la  lige  du 
,  sont  de  cuivre  et  attachées  aux  traverses 
,  L  M;  et  la  tige  centrale  à  laquelle  est  fixée  la 
ImCille  est  suspendue  à  la  traverse  L  M,  et  passe 
Kbrement  à  travers  des  trous  percés  dans  les  harres 
/  JT,  JB  D.  Par  cette  disposition ,  il  est  évident  que 
par  Texpansion  des  tiges  extrêmes,  la  traverse  B  D 
et  les  tiges  qu'elle  contient  descendront  ;  mais  puis- 
que ces  tiges  sont  à  la  même  température,  la  tra- 
yerseE  G  s'élèvera  d'autant ,  ain^i  que  les  deux  liges 
voisines;  mais  ces  tiges  sont  aussi  dilatées  ;  la  tra- 
verse 1  K  descendra  donc,  et  la  pièce  L  -^s'élèvera 
^    par  l'expansion  des  deux  suivantes,  d\ine  quantité 
snfBsante  pour  corriger  l'expansion  de  la  tige  ren- 
tralc  :  ainsi ,  l'effet  de  ces  tiges  d'acier  est  d'aug- 
,  menter  la  longueur  du  pendule  dans   les   temps 
chauds ,  et  de  les  diminuer  cLins  les  temps  froids  ; 
les  tiges  de  cuivre  produisent  en  même  temps  l'effet 
contraire.  Cet  effet  des  tiges  de  cuivre  doit  équiva- 
loir non  seulement  à  celui  des  tiges  d'acier  ,  mais 
aussi  à  celui  de  la  partie  au-dessus  du  cadre  et  du 
ressort  qui  le  suspend,  et  à  la  partie  comprise  entre 
le  bas  du  cadre  et  le  centre  de  la  lentille. 

Une  autre  excellente  invention ,  pour  le  même 
objet ,  est  celle  d'une  barre  de  même  métal  que  la 
tige  du  |)endide ,  et  de  même  dimension  ,  placée 
contre  le  derrière  de  laçage  de  l'iiorloge;  à  son  som- 
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met  est  une  partie  saillante  à  laquelle  la  partie  n- 
périeurc  du  pendule  est  attachée  par  deux  chaîna 
très-fines  ou  un  ruban  de  sole,  qui  passent entn 
deux  plaques  de  cuivre  dont  les  bords  inférieursto* 
minent  la  longueur  du  pendule  à  la  partie  supé* 
Heure.  Ces  plaques  sont  supportées  sur  un  piédesUl 
fixé  au  dos  de  la  cnge.  La  barre  pose  sur  une  base 
immobile  à  la  partie  inférieure  et  est  insérée  dass 
une  rainure  qui  la  maintient  dans  la  même  position. 
On  voit,  d'après  cette  construction ,  que  l'expansioi  ' 
ou  la  contraction  de  cette  barre  et  de  la  tige  do 
pendule  seront  égales  en  sens  contraire.   Car  sup- 
posons la  tige  du  pendule  dilatée  d'une  qnautité 
donnée  par  la  chaleur,  comme  le  bout  inférieur  de 
lu  barre  rc])ose  sur  un  point  fixe ,  la  barre  s*alon- 
gera  par  le  haut  et  élèvera  le  bout  su|>érieur  du 
pendule  ,  justement  autant  que  sa  longueur  s*est  ac- 
crue ;  celle-ci  sera ,  par  conséquent ,   la  même  au- 
dessous  des  plaques  qu'elle  était  auparavant.  Voici 
la  dcsrri|)tion  de  ce  pendule.  A ,  B(Jig,  i6,  pL  12), 
sont  deux  tiges  d'acier,  prises  dans  la  même  barre, 
forgées  de  même ,  trempées  ensemble,  et  semblables 
sous  tous  les  rapports.  Au  haut  de  B  est  une  po- 
tence C ;  cette  tige  est  fermement  supportc^e  par  une 
console  d'acier  D,  fixée  sur  un  grand  bloc  de  marbre 
E,  placé  solidement  dans  la  muraille;  elle  se  n.eut 
librement  vers  le  haut  dans  des  anneaux  de  eui\Te 
I ,  '2,  *).  4  ,  qu'elle  touche  seulement  dans  un  point 
sur  le  devant  et  sur  le  derrière;  à  l'autre  tige  est 
fermement  fixée  par  son  centre  une  lentille  G  de 
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!i4  livres.  Ce  pendule  est  suspendu  par  un  ressort 
d'acier  à  la  potence  en  C.  Tout  ceci  est  entièrement 
indépendant  de  Tborloge.  Au  derrière  de  cette  hor- 
loge /  sont  fermement  attachés  deux  supports  pres- 
que cycloïdaux  en  Ky  exactement  dans  la  ligne  du 
oeôtre  de  la  tige  L.  La  puissance  motrice  est  appli- 
quée par  une  verge  d'acier  cylindrique,  comme  dans 
les  régulateurs  ordinaires  en  M,  Maintenant ,  il  est 
évident  que  si  une  dilatation  ou  une  contraction  a 
lieu,  elle  affecte  également  ces  tiges  semblables; 
Teffet  de  l'une  se  trouve  sur-le-champ  corrigé  par 
oelui  de  l'autre.  Toutes  les  espèces  d'acier  ne  con- 
viennent par  pour  établir  ces  tiges  ;  l'acier  fondu 
est  le  meilleur,  à  raison  de  l'uniformité  de  sa  con- 
texture. 

£n  général,  pour  qu'il  jr  ait  compensation,  il  faut 
que^  si  l'on  compare  la  somme  des  longueurs  des 
branches  verticales  et  l'un  des  métaux  à  la  somme 
des  longueurs  de  l'autre  métal,  ces  nombres  soient 
réciproquement  entre  eux  comme  l^s  dilatations  li- 

m 

néaires,  bien  entendu  qu'on  ne  compte  qu'une  seule 
des  tiges  verticales  d'un  même  cadre.  Ainsi  les  lon- 
gueurs des  branches  d'acier  mises  bout-à-bout  de- 
vront être  à  celles  des  branches  de  cuivre  comme  5 
est  à  ^.  Le  calcul  montre  que  la  somme  de  celles-ci 
est  une  fols  et  demie  la  distance  du  centre  d'oscilla- 
tion de  la  lentille  au  point  de  suspension.  Si  l'on 
emploie  le  zinc  tiré  avec  l'acier  mm  trempé,  le  rap- 
port des  dilatations  sera  6  à  17,  en  sorte  que  les  tiges 
de  zinc  ajoutées  formeront  à  peu  près  la  moitié  de 

19- 
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la  distance  du  point  ilo  snspensiou  au  centre  d'oscil' 
lation.  Crtte  somme  serait  égale  à  cette  distanresi 
l'on  employait  le  zinc  coulé  et  Tacier,  parce  que  b 
premier  métal  ne  se  dilate  que  deux  fois  plus  que 
le  second. 

Ainsi  ,  ))Our  le  i)endule  qui  bat  les  secondes  à 
Paris,  les  bi anches  de  compensation  ajoutées  se- 
ront une  longeur  de  i  mètre  8421  ,  ou  de  545  mil- 
limètres 4 'm  ou  de  9^8  millimètres  9^0,  selon  que 
Tacier  non  trempé  sera  combiné  avec  le  laîtun,  le 
zinc  tiré  ou  zinc  coulé. 

En  multipliant  la  longueur  d'un  pendule  par 
i,3-'^o4,  on  0,5488,  ou  9,448,  on  trouve  la  lon- 
gueur do  laiton ,  de  ziuc  filé  ou  coulé  qui  produit  la 
compensation  sur  la  tige  d'acier. 

Lors<|irun  horloger  veut  construire  un  pendule 
qui  soit  insensible  aux  diifércnces  de  tempéra- 
ture, comnie  il  connaît  la  longueur  que  doit  avoir 
ce  pendnie  ,  d\ij)rès  la  durée  des  oscillatioDS 
(  durée  (jiii  d.  pend  du  nombre  des  dents  des 
TOI  ta  L'es  K  il  doîine  à  Si'S  bianehes  do  cuivre  <Ies 
longueurs  qui,  réimios,  ft)ri)»eiit  un  peu  plus  (Vimc 
fois  el  demie  celte  dislaneo,  puis  il  les  assemble  en 
forme  de  gtil/r  ;  le  reste  des  radies  eî>t  en  fer. 
Quand  Th  )rloge  est  ternîin(e,il  la  met  en  mou- 
vement avec  ce  pendule,  et  ii  en  suit  la  marche  à 
une  teiji|  érature  fixe  et  constante,  puis  iî  change 
de  tcm])érature,  et  observe  si  la  marche  est  alon- 
gée  ;  il  ai  rive  to!ij«^urs  que  le  pendule  ne  couipense 
d* abord  qu'imparfaitement.  Il  recouuaît  bientôt  qut 
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c^est  le  laiton,  dont  riiiflueiire  est  la  pins  grande,  et 
il  démonte  son  pendule  et  lime  110  peu  les  branches 
Terûcates,  auxquei-es  il  sait  qn*il  a  donné  trop  de 
lengueui*.  Comme  il  s'est  attendu  à  cet  effet ,  il  s*est 
réservé  le  moyen  de  démonter  et  remonter  la  grille 
tens  trop  de  travail ,  et  il  n'en  arrête  fixement  les 
barreaux  que  quand  il  a  obtenu  la  compensation  ; 
plusieurs  e^^ais  siiccesisifs  Tamènent  à  rendre  son 
pendule  compensateur.  Ces  opérations  sont  assez 
longiK»  et  coûteuses,  et  un  bon  pendule  est  une 
èhose  rare. 
^  ■  Graham ,  célèbre  horloger  de  Londres ,  fixait  son 
pendule  à  une  branche  de  fer;  il  logeait  dans  la  len- 
tille même  un  var»e  de  verre  dans  lerpiel  était  du 
mercure.  Ce  métal,  en  se  dilatant,  s'élevait  dans 
le  vase,  et  faisait  monter  le  centre  d'oscillation,  et 
il  s'agissait  de  proportionner  la  forme  du  vase  et 
la  dose  dti  mercure ,  de  s;>rie  que  ce  centre  montât 
par  l'ascension  du  mercure ,  autant  (ju'il  descendait 
par  l'effet  de  la  chaleur  sur  le  pendule  même. 

Nous  ne  dirons  rien  du  pendule  incommode  ima- 
giné par  Julien  Le  Jioi ,  qui  effectuait  la  comj)cn- 
sation  par  un  a^  pareil  placé*  en  haut  de  la  sus- 
pension. 

Un  horloger,  nommé  Martin^  avait  imaginé  de 
fixer  en  croix,  avec  des  vis,  sur  la  tige  du  pen- 
dule, une  branche  horizontale ,  formée  de  deux 
barres  de  cuivre  et  de  fvr  ,  goupillées  et  soudées 
selon  leur  longueur;  le  cuivre  et  le  fer  n'étant  pas 
dilatables  de  la  même  quantité;  cette  branche  droite 
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à  la   température   moyenne    affectait    ane   forme 
courbe  sous  l'influence  de  la  chaleur;  selon  le  de- 
gré de  la  temjiérature,  on  voyait  les  deux  extré- 
mités de  cette  branche  s*élever  ou  s'abaisser.  Des 
boules,  vissées  aux  deux  bouts  de  cette  brancbei 
transportaient    le    poids   de    ces   barres  plus  ou 
moins  haut,  et  ((('plaçaient  ainsi  le  ceutre  d'oscil- 
lation de  tout  le  système.  L'art  cousistait  à  régler 
cei  efCel  de  manière  à  conserver  à  ce  centre  une  dis- 
tunce  au  point  de  suspension  ;  ce  qu'on  obtenait  par 
dos  essais,  et  en  faisant  entrer  les  boules  plus  ou 
moins  avant  dans  leur  vis,  ce  qui  équivalait  à  ac- 
( onrcir  ou  à  alonger  la  branche  bi-mctallique, 

M,  d'E.stigny,  habile  horloger  de  Rouen,  prend 
pour  moilc  do  suspension  une  lame  de  ressort,  pin- 
cée par  un  arrêt  de  fourche;  cette  lame  passe  dans 
la  fourdiequi  est  fixée,  et  la  suspension  ne  compte 
que  de  ce  point  d'arrêt;  le  bout  inférieur  de  cette 
laiiio  (le  lessort  lient  à  la  branche  de  fer  du  pen- 
dille; le  bout  suj)érieur  est  attaché  à  Textrémité 
d'une  lame  bi-niétalliqne,  de  re^pèce  que  nous 
venons  de  décrire;  celle  lame  est  fixée  par  sou  autre 
extréuiilé  avec  des  vis  aux  platines  de  l'horloge. 
La  dilatation,  en  infltrliissanl  cette  lame, en  porte 
le  bout  libre  plus  ou  moins  haut;  et  comme  à  ce 
bout  est  al  lâche  le  ressort  qui  porte  la  lentille, 
celle-ci  est  élevée  ou  abaissée  à  l'égard  de  la  four- 
che qui  pince  le  ressort.  Le  centre  d'oscillation  se 
trouve  ainsi  monté  ou  descendu  par  les  changemens 
de  température;  mais,  comme  en  même  temps  la 
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chaleur  agit  sur  la  tige  même  du  pendule ,  on  fait 
en  sorte  qu'il  y  ait  exacte  compensation  entre  le 
second  effet.   Ce  procédé   est  ingénieux  ;  mais  le 
poids  de  ta  lentille  ,  par  son  action  permanente  sur 
le  bout  libre  de  la  branche  bi-métallique ,  le  fait 
courber  à  la  longue,  et  cet  effet  se  combinant  avec 
celui  de  la  chaleur,  la  compensation  est  imparfaite, 
on  du  moins  ne  reste  pas  constante.  Il  semble  pré- 
férable de  suspendre,  à  lordinaire,  le  pendule  i\  un 
coq  fixe,  par  sa  lame  de  ressort,  et  de  faire  porter, 
-     à  la  branche  bi-métallique  la  fourche  qui  est  des- 
'    tinée  à  pincer  ce  ressort.  Cette  fourche  s'élèvera  ou 
s'abaissera  au  gré  de  la  température  qui  déforme  la 
lame  bi-métallique ,  pincera  le  ressort  un  peu  plus 
haut  ou  plus  bas,  et  pourra  produire  la  compen- 
sation, sans  être  chargée  d'un   poids  capable  de 
courber  cette  lame. 

On  a  encore  essayé  de  fixer  cette  lame  en  travers, 
au  bout  inférieur  de  la  tige  du  pendule,  et  de  la 
recourber;  la  lentille  est  enfilée  par  cette  tige  dans 
un  trou  carré  de  même  calibre  qu'elle ,  et  va  por- 
ter sur  les  bouts  de  la  branche  bi-métallique  :  ce 
moyen  est  moins  bon  que  les  précédens.  M.  Perrc- 
letf  habile  horloger  de  Paris  ,  dans  une  belle  pen- 
dule qu'il  exposa,  et  que  le  gouvernement  acheta,  fait 
agir  la  lame  de  compensation  sur  le  bout  d'un  levier 
qui  communique  avec  le  pendule;  ce  levier  a  pour 
objet  d'accroître  les  effets  de  la  température  sur  la 
lame ,  et  d'en  diminuer  la  dimension.  Ce  procédé 
est  iugénieux;  nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  le  dé- 
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crîre,  parce  qtie,  n'ayant  pas  asses  sonTentcléi 
ployé,  on  ne  |M'Ut  jup;er  encore  des  avantagn  qal 
peut  avoir  sur  celui  c|ui  est  en  usage. 

Nous  terminerons  par  ce  qui  es»?  relatif  à  la 
pensation  des  pendules,  en  disant  que,  pniM|iieli 
bois  n*est  pus  susceptible  d*une  dilatation  senûUe 
par  la  chaleur,  les  pendules  dont  la  tige  est  et 
bois  '  sont  aulureilenieut  compensateurs.  Ob  cb- 

'  M.  L.  WalXer  avait  adressé  à  M.  Tîlloch  »  rédaetnir  dg 
PhihsopU'al  Magazine  ^  on  tableau  de  la  rnarcbe  de  qad- 
qiies  liot-lU(;e8  à  p<>ndale  de  bois.  Dans  ane  de3xi4BB4ectra, 
il  indiqi:r  qoclques  pifiprlérés  dans  les  verg^es  de  sapin,  ip| 
les  funt  différer  des  verges  composées  de  divers  metan 
deAtiiiéch  à  coiupenstr  les  eAvts  do  froid  et  de  la  diaIcV| 
il  a  remarqiié  : 

lo.  Que  rborloge  à  pendule  de  sapin  retardait  snr  le  tenpi 
moyen  dans  une  saison  de  Tannée  ,  et  avançaiit  daos  Tsiitre; 

7?.  Qae  dans  d^autrea  époqaes  de  l'année,  elle  rendait  exae- 
teiDcnt  le  temps  vrai; 

3°.  Que  ces  aliernations  ont  en  lieu  régolièraneiit  pen- 
dant buit  ans. 

L*aatenr  a  trouvé  la  variation  moyenne  annuelle  de  la 
marche  diurne  de  la  pendule  réglée  par  la  lunette  dn  pas- 
sage à  Grevhwich ,  pf>ndHnt  six  années  consécutives,  de  3h  9', 
et  la  variation  moyenne  de  sa  pendule  k  vergct  de  sapin  de 
5b  4  I  '  pour  le  m<-ine  nombre  d*années.  Ainsi  ,  la  pendule  de 
rObscivMtoii'e  royal  n*a  suivi  le  terapn  moyen  de  pins  près 
de  lasiennc  que  d"  i**  5f'  pat  une  moyenne  sur  Tannée.  Ces 
observations  >ont  inséiées  dans  le  cabier  de  juillet  1809 ,  da 
Philosopiûcai  Magazine. 
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doit  cette   tige  d*huile  bouillante  et  on  la  vernir , 
pour  qu'elle  ne  puisse  plus  s'imbiber  de  leau  de 
l'atinosphère.  Cependant  nons  devons  ajouter  que 
l'expérience  n*a  pas  montré  que  ce  système  fût  eom- 
plèteiiient  bon.  Il  paraît  que  la  torion  éprouvée  par 
les   fibres    li(|[neuses  ,   surtout  quand  elles  onl   la 
forme  d\ine  règle  étroite  et  minée,  suffit  pour  don- 
ner à  la  lentille  des  dispositions  relatives  à  la  rè^le, 
Ijui  détruisent  une  partie  de  la  vertu  compensatrice 
du  bois.  On  ne  peut  donc  employer  1rs  pendules  à 
tige  de  bois  dans  les  rêgnlateurs ,  et  on  les  réserve 
aux  ouvraj;es  d*hor!o{j;erie  moins  soij^nés.  ?îous  re- 
commandons beaucoup  ces  sortes  de  pendules  dans 
les  pièces  de  commerce ,  parce  qu'ils  sont  peu  coû- 
tevix,  et  sont  bien  préférables  à  CwUX  de  fer  ou  de 
cviivre. 

On  s'est  habitué  à  regarder  comme  un  ornement 

aux  pendules  la  grille  foi-n;ée  de  tii^es  alternatives 

de*  cuivre  et  de  fer  :  les  pièces  qu'on  tiouve  dans  le 

commerce  ont  de  ces  sortes  de  grilles,  mais  elles  ne 

sont  pas  pour  cela  com|)ensatrices  :  ce  sont  de  siu)- 

ples  ornemens  qui  imitent  la  compensation,  et  no 

sont  pas  réglés  pour  la  produire.  On  sonde  même 

le  plus  souvent  ces  tiges  entre  elles.  Au  reste,  si  Ton 

voulait  se  donner  la  peine  de  faire  en  sorte  que  le 

précepte  donné  ci-dessus  lût  observé  (  la  longueur 

de  l'acier  égale  à  une  fois  j  celle  du  cuivre,  ou  cette 

dernière  égale  à  une  fois  |  celle  du  pendule),  et 

que  les  tiges  fussent  assemblées  en  gri  le,  quand  bien 

même  on  ne  prendrait  pas  le  soin  de  régler  le  pen- 
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dule  pour  les  chan^;eineDS  de  températare,  on  an^. 
rait  une  compensation  très-approchée ,  surtout  et 
considérant  que  dans  nos  appartemens  la  tempén* 
ture  est  presque  constante. 

Les  montres  ordinaires  sont  sujettes  à  heancMy 
varier  par  la  chaleur  ;  car ,  outre  reffet  que  crtto 
cause  produit  sur  les  huiles ,  on  sent  q[u'elle  aocrolt 
les  dimensions  du  balancier  et  affaiblit  la  tensioii 
élastique  du  ressort  spiral.  Les  chronomètres  «t 
montres  marines  sont  donc  pourvus  d*un  système 
de  compensation  sans  lequel  elles  ne  pourruent 
donner  la  mesure  exacte  des  durées.  On  a  déjà  ex? 
posé  comme  les  oscillations  d'un  corps  sans  .cesse 
poussé  par  le  ressort  moteur  de  ia  machine, et 
ramené  par  rélasticité  du  spiral ,  règle  par  h 
durée  des  excursions  alternatives ,  la  marche  des 
rouages.  Il  s'agissait  de  conserver ,  malgré  l'accrois- 
sement de  la  chaleur,  la  même  durée  à  ces  excur- 
sions supposées  isochrones,  à  une  températore 
donnée  ,  du  balancier  même ,  on  soude  des 
lames  bi  -  métalliques  formées  de  petites  bran- 
ches de  fer  et  de  laiton  accollées;  leurs  esLtréaùtés 
sont  travaillées  en  vis,  et  Ton  fait  entr<*r  de  petites 
boules  creusées  eu  écrou;  la  chaleur,  en s'accroisr- 
sant,  courbe  les  lames  compensatrices  ,  et  rappro- 
che de  Taxe  de  rotation  les  boules  ,  parce  que  le 
cuivre  est  extérieur  et  s'alonge  plus  que  le  fer.  Les 
masses  agissent  ainsi  sur  cet  axe  central  par  un 
levier  plus  court,  et  il  faut  aussi  moins  de  puis- 
sance pour  les  mouvoir  j  mais  en  même  temps  la 
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clialeur  affaiblît  len'ssort:  lerefroidissemenf  ploijjne 
«a  contraire  les  masses ,  les  rend   plus  difliriles   à 
animer  en  accroissant  leur  bras  de  levier ,  et  aussi 
Migmente  la  force  élastique  du  spiral.  Il  l'esté   à 
trouver  la  compensation  exacteentre  ces  causes  con- 
traires; ce  qu'on  obtient  en  alongeant  plus  ou  moins 
les  lames  bi-métalliques ,  ou  plutôt  en  faisant  en- 
trer plus  ou  moins  dans  le  pas  de  vis.  Des  essais 
faits  à  diverses  tempérarures  conduisent  à  ce  ré- 
sultat; mais  on  sent  combien  la  chose  est  délicate , 
parce  que  le  balancier  doit  demeurer  équilibré,  et 
la  montre  réglée  dans  toutes  ses  positions  ,  a  tin  de 
conserver  une  marche  constante,  malgré  les  niou- 
vemens  qu'on  peut  donner  à  la  montre  lorsqu'on 
la  porte. 

La  chaleur  tend  à  faire  retarder  la  n: outre  en 
affaiblissaiit  les  causes  motrices;  les  huiles,  en  de- 
venant plus  fluides,  tendent  à  la  faii-e avancer ,  et 
dans  les  montrés  ordinaires  ces  deux  actions  opè- 
rent une  compensation  parfaite.  Cependant  on  peut 
voir  que  Teffet  qui  est  dû  aux  huiles  est  successi- 
vement variable  et  incertain ,  ce  qui  fait  que  les 
montres  communes  ont  une  marche  fort  irrégulière, 
et  ne  donnent  des  indications  exactes  que  parce  que 
les  erreurs  s'entre-détruisent  :  mais  dans  les  chro- 
nomètres, comme  on  emploie  un  appareil  spécial 
pour  annuler  les  effets  de  la  température,  on  oon- 
çoit  que  les  changemens  qui  surviennent  aux  hui- 
les ne  laissent  pas  l'appareil  dans  le  même  état, 
il   ne  se  trouve  plus  capable  des   mêmes   effets 
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Ainsi,  après  quelque  temps  d*usage,  le  compenu- 
tour  remplit  mal  son  but ,  et  il  faut  retoudier  âui  ''-' 
masses  pour  ramener  la  compensation.  '^ 

PkRiM.^LK  BVTRK  LE     COMPENSATEUR   DE  M.  I>'mi6r[ 

RT  CRI.UI  DR  M.  T'ERaOK. 

On  a  vn  les  moyens  mis  en  usage  par  M.  d*£sti- 
gny,  horloger  de  Rouen ,  pour  son  mode  de  com- 
pensation, ot  nous  avons  indiqué  comment  cet  ar- 
tiste habile  est  parvenu  à  détruire  les  mauvais  eiïeU 
de  la  température  sur  les  montres,  par  une  pres- 
sion exerci'c  sur  le  spiral ,  et  qifi  varie  généralement 
dans  une  relation  constante  avec  l'influence  de  la 
température. 

M.  Perron  ,  liorlo^j^er  mécanicien  à  Besançon ,  a 
imaginé  un  appareil  du  même  genre.  Cet  artiste  ne 
paraît  pas  avoir  connu  celui  de  M.  d'Estigny,  et  il 
u*y  a  rien  de  commun  entre  Tunet  Tautre.  M.  Bregiiet 
donne  a  la  lame  Li-métallique  une  figure  repliée 
en  deux  arcs  concentriques  au  balancier  :  M.  d*Esti- 
gny  l'emploie  sous  cette  forme,  mais  au  lieu  delà 
fixer,  il  la  dispose  sur  une  pièce  mobile  qui  permet 
aisément  d'en  régler  les  effets  :  le  principal  inconvé- 
nient de  ce  mode  était  de  no  compenser  que  par 
approximation;  M.  d'Estigny  lui  donne  plus  de  régu- 
larité, et  rend  les  essais  plus  faciles. 

M.  Perron  veut  de  même  compenser  les  effets  de 
la  chaleur  par  une  action  exercée  sur  le  spiral,  mais 
son  procédé  est  tout-à-fait  différent.  Un  arc  à  peu 
près  demi-circulaire  est  formé  de  doux  métaux, 
inégalement  dilatables  :  cet  arc  se  laisse  déformer 
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SOUS  riiifluence  de  la  température  :  l'une  de  ses  ex- 
trémités est  fixée  à  la  queue  de  la  raquette  ,  et  Tau- 
Ire,  qui  est  libre ,  est  terminée  par  un  curseur,  qui 
coule  le  long  de  la  lame  bi-métallique  pour  aug- 
menter ou  diminuer  Teffet  du' compensateur;  quand 
on  a  trouvé  le  point  où  la  compensation  est  exacte, 
on  le  fixe  au  moyen  d*une  vis.  C'est  entre  la  gou-; 
pille  ,   portée  par  la  raquette  et  le  curseur ,  que 
passe  le  plus  grand  tour  du  spiral ,  sans  le  brider  ; 
ce -petit  ressort,  dans  les  vibrations,  bat  alterna- 
tivement sur  Tune  et  l'autre   goupille.  L'appareil 
est  aussi  simple  qu'ingénieux  ;  l'effet  s'en  conçoit 
aisément  :  le  froid  vient-il  à  accroître  l'action  élas- 
'  tique  du  spiral ,  en  même  temps  il  agit  sur  l'arc  bi- 
métallique, et  cbauge  la  relation  des  deux  goupilles 
entre  lesquelles  il  bat  ;  s'il  y  a  une  juste  disposition 
des  parties ,  les  deux  variations  pourront  se  com- 
penser. Depuis  qu'on  a  imaginé  de  produire  la  com- 
pensation en  agissant  sur  le  balancier ,  on  a  renoncé 
à  plusieurs  procédés  qui  étaient  en  usage,  par  les- 
quels l'action  modératrice  avait  lieu  sur  le  spiral. 
On  sait  combien  ce  ressort  est  délicat,  et  qu'il  est 
bien  difGcile  d'en  obtenir  des  résultats  très-précis. 
On  ne  se  sert  donc  plus  de  ce  mode  que  pour  les 
ouvrages  dont  on  n'attend  pas  une  rigoureuse  axac- 
titude.  M.  Breguet  n'emploie  même  sa  lame  bi-mé- 
talliqueque  dans  les  montres  de  second  ordre;  il  se 
contente  d'un  petit  nombre  d'essais  pour  s'assurer 
que  la  compensation  est  approximative,  afin  de  ne 
pas  accroître  la  dépensé  de  la  main-d'œuvre. 
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du  lanifOMte, ^entrant  jivic  dans  cetie  oiivn-lure, 
et  «fie  t>ebtB  vil  pour  ta  fixer  à  la  raquellc.  Par 
c«tu  dùrpcnftiMi ,  ob  ^tikenit  d<.-  rcconrbi 
peliHtmr,  A  on  naièiierait  la 
MOT  Tib-à-Tia  U  goupille  de 
d'une  gonpille,  il  faut  Mettre 
en  Tanne  de  goupille,  pour  donner  plu»  oh  ihmib 
compensation, 
iimpic  t-l    titîs-faciie  i 
reclion  du  Croiileittu 
DÉphy^r  le  piore-spiral ,  qai 
.   Harrisna  fai- 
,  portant  k 


obile  ou  eur- 
raquette.  An  lies 
le  vis  excentrique, 


de  jeu  au  spiral ,  et  régler 

O  compensateur  eat-^trta- 
exécuter;  il  opère  l'exactei 
chaud,  et  diupensed' 
reçoit  son  effet  de  la_  taate  r 
sait  tt»age  d'une  laiiK«aU|ii 

traité  deux  ^ipille»  feutre  lesquelles  passait  le 
spiral  ;  il  augmentait  l'^tét  de  la  lame  en  l'aniincis- 
ttaut  lorsqu'il  ne  pouvait  plus  l'alunger ,  et  dinii- 
tiuait  sou  effet  eu  la  racconreissant.  Berthoiid  i 
perrectionné  ce  moyen  en  adoptant  le  pince-^it^ 
il  s'en  eSt  sern  avec  te  plus  grand  succès  ^a«>  Mi 
horloges  et  ses  monlres  marines.  ,,\    . 

Ce  compensateur  peut  être  emplojré  avec  -u^^nfage 
dans  les  <d)ronomètres ,  surtout  si  l'on  j  adapte  un 
spiral ,  plié  eu  un  grand  nombre  de  tours  ^  et  tel* 
(]ue  son  isochronisme  ne  change  pas  sensiblcfneBt 
par  le  plus  Ou  le  -moins  d'écartement  de^  go^f^es 
de  la  raquette,  ce  qui  rend ,  par  consj^iiaityt  la 
partie  du  spiral  eu  aedon  plus.  Ijoi^gae.  OU  plus 
courte ,  ou  eu  fata^t  un  RclM^pement,^  T^^^Ltions 
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libres  et  à  force  constante  ,  dont  Pétendue  des  iircs 
décrits  par  le  balancier  est  toujours  la  même  ;  sur- 
tout si  ces  froltemens  sont  bien  réduits,  et  si  les  pi- 

.  vots  sont  fins  et  roulent  d^ns  des  rutiis  y  ou  entre 
dts  «Hileaux.  L'auteur  n'indique  ce  moyen  qiie  pour 
les  montres  marines  ou  chronomètres  dans  lesquels 

_    on  emploierait  ce  compensateur  * . 

*  Les  ttoBtres  les  plus  répandues  à  cause  de  lear  prix  mo- 
dlqae  sont  celles  dont  l'échsppement  est  à  verge,  Ui  roae 
qui  frappe  les  palettes  d*acier  du  balancier,  pour  Ini  restituer 
la  force  perdue  dans  l'oscillation,  est  placée  de  champ  et 
constmite  en  laiton  ;  on  la  nomme  roite  de  rencontre.  Le  frot- 
tement entre  ces  deux  pièces  est  si  ft'éqaemment  répété,  qae  la 
montre  ne  tarde  pas  à  être  hors  d'usage.  Toutefois  ce  mode 
d'échappement  est  A  simple  et  si  ingénieux ,  qu'on  le  préfère 
dans  tOQtcs  les  montres  de  fabrique ,  parce  qu'il  est  peq  coâ- 
teux,  et  qu'il  n'a  pas  besoin  d  huile  pour  fonctionner. 

on  est  surpris,  an  premier  abord,  d*apprendre  que  les  dents 
aiguës  et  obliques  d'une  roue  de  laiton  résistent  mienx  an 
Aottement  que  les  palettes  d'acier  sur  lesquelles  elles  viennent 
£rapper.  On  en  trouve  la  cause  dans  deux  effets.  Le  premier, 
c'est  que  les  dents  sont  six  fois  et  demie  moins  souvent  fiap« 
pcea  que  les  palettes,  parce  qnM  y  a  treize  dents  pour  deux 
palettes.  Le  second,  c^est  que  le  hord  de  la  dent  s'use  et  sa 
£içonne  par  l'usage,  sans  cesser  d'avoir  la  forme  qui  lui  con- 
vient ;  taudis  que  la  percussion  réitérée  pique  les  palettes, 
les  dépolit  d'abord  et  finit  par  les  trouer. 

M.  Duchemin  a  observé  quVn  employant  des  roues  de  ren- 
contre en  acier  trempé ,  les  palettes  n'étaient  plus  piquées ,  on 
du  moins  ne  s'usaient  qu'avec  une  lenteur  extrême,  et  il  propose 
de  remplacer,  dans  les  échappemens  à  verge,  le  laiton  par 
l'acier,  pour  la  roue  de  rencontre. 

Le  (i^mité  des  arts,  après  un  religieux  examen  ,  vient  d'ap- 
prouver cette  substitution.  Le  rapport ,  signé  FranccBur,  est 
du  <o  mai  1837. 
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De  la  fnsée  et  set  propriété  ;-  moyen  «TégaliMr  là  We; 
de  k  iKNUieoMuUiwtknv^e»  calibBet  et  DM^^^ 
Tenir.  '        '  .•.« 

■       r 

La  fiisée  (pi.  T 9  fig*  k)  est  tiiie  eqièoe^ete 
tronqué  ;  elle  commaniqpe  au  barillet  io  MBfCi 
d'une  chaîne  dont  un- bout  s'âccrocfie  aa.basiUit<l 
l'aulre  à  la  fusée.  Loiwju'on  remonte 'la  inBiitriSi  h 
chaîne  s'applique  sur  la  fdaée  dAxis  une  run^lattt 
en  iîgne  'spirale  sur  son.iWitQDr. ,  depuîi  ia>  Wk 
jusqu'au  sonamet; 

La  propriété  de  la  fusée  est  dé  ren<fire  ^gale  Ta^ 
t ion  du  ressort  sur  Iç  rouage,  au  notoycm  de  la  gru- 
dear  différente  des  rayons  qui  forment  la  rainure 
spirale  ;  ils  sont  tels  que  lorsque  le  ressort  est  à.son 
premier  tour  de  bfuuiey  que  par  conséquent  aa  force 
est  la  moindre ,  la  chaîne  se  développe  cte  d^us  le 
plus  grand  rayon  ou  plus  grande  partie  de  la  fusée, 
et  agit  avec  la  même  force  sur  le  rouage  que  dans  k 
cas  où  le  ressort  étant  monté  au  haut^-  la  chu^  se 
développe  de  dessus  le  plus  petit  rayon  de  la  fusée, 
et  de  vméme  à  tous  les  autres  degrés  de  t^ision  <ki 
ressort;  car  à  mesure  qu'on  le  remontei  $a  force  aug- 
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imente;  mais  en  mùme  temps  aussi  les  rayons  do  la 
fusée  diminuent,  de  sorte  que  l'action  du  ressort 
sur  le  rouage  est  toujours  la  même. 

Une  autre  propriété  de  la  fusée,  et  qui  est  une 
suite  de  Tégalité  de  force  (ju'elle  transmet  au  rouage, 
c'est  d'augmenter  la  durée  de  la  marche  d'imc 
montre. 

Pour  que  les  diamèlres  do  la  fusée  soient  moins 
inégaux  entre  eux ,  on  n'emploie  dans  les  montres 
qu'enviroit  quatre  tours  du  ressort,  quoiqu'il  en 
puisse  cependant  faire  davantage  ;  on  ne  prend  que 
les  tours  qui  ont  le  plus  d'égalité  entre  eux ,  en  uc 
remontant  pas  ce  ressort  jusqu*au  haut  et  en  ne  le 
laissant  pas  développer  jiisqu'cfn  bas  ;  ce  chemin  est 
limité  parle  garde-chaîne,  pour  l'empêcher  de  mon- 
ter trop  haut  ;  et  pour  l'empêcher  de  trop  descen- 
cendre ,  c'est  la  chaîne  qui  le  retient ,  sa  longueur 
étanfe  donnée  pour  cela. 

Les  formes  des  fusées  ne  sont  pas  toutes  les 
mêmes ,  et  elles  sont  relatives  aux  différentes  forces 
du  ressort. 

La  première  chose  qu'il  faut  faire  lorsque  la  fusée 
est  taillée ,  c'est  de  choisir  une  chaîne  qui  remplisse 
exactement  la  largeur  de  la  rainure  de  la  fusée  et  la 
mettre  de  longueur  convenable ,  en  sorte  que  non 
seulement  elle  entoure  la- fusée,  mais  qu'il  reste  un 
bout  propre  à  aller  gagner  le  barillet  pour  s'y  ac- 
crocher. Pour  cet  effet ,  lorsque  la  fusée  et  le  ba- 
rillet sont  en  leur  place  sur  la  platine  des  piliers ,  il 
fout  que  la  chaîne  entoure  la  fusée  de  la  base  au 
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boniuiet ,  et  qu'elle  entoure  aussi  le  barillet  d'envi- 
l'oii  I  (le  tour.  La  chaîne  ainsi  établie  de  longueur, 
il  faut  la  retirer  de  dessus  la  fusée  et  en  entourer  le 
haril'et  avec- la  longeur  seulement  qiii  enveloppait 
la  fusée ,  cela  donnera  le  nombre  de  tours  que  le 
d(  veloppement  delà  chaîne  fera  faire  au  barillet,  el 
par  conséquent  combien  le  ressort  devra  faire  de 
tours  :  car  je  suppose  qu'on  trouvç  que  celte  partie 
de  la  chaîne  qui  était  sur  la  fusée,  entourant  ainsi 
le  barillet  y  fasse  quatre  tours,  cela  indique  que 
pendant  que  la  chaîne  qui  entoore  la  fusée  se  déve- 
loppera ,  le  barillet  fera  quatre  tours  :  ainsi  le  res- 
sort devra  faire  pour  cela  seul  quatre  tours.  Mais 
comme  il  est  nécessaire,  pour  avoir  un  ressort  moins 
inégal ,  qu'il  fasse  plus  de  tours  que  la  fusée  D'ee 
emploie,  on  lui  donnera  environ  deux  tours  déplus; 
c'rst-à-dire,  que  la  barette  étant  mise  à  sa  place,  le 
ressort  devra  pouvoir  se  bander  de  manière  que  le 
barilk  t  fasse  six  tours  (l'arbre  étant  immobile);  od 
fera  donc  faire  un  ressort  qui  remplisse  ces  condi- 
tions ;  on  placera  la  barette  et  le  ressort  dans  son 
barillet ,  et  on  mettra  la  fusée  et  le  barillet  en  place; 
par  ce  moyen  on  pourra  donner  J  de  tours  de  bande 
au  ressort  (la  chaîne  étant  développée  de  dessus  la 
fusre),  et  on  seia  assuré  que  lorsque  la  chaîne 
entourera  la  fusée,  c'est-à-dire,  qu'on  Taura  re- 
montée y  il  restera  encore  deux  tours  dont  on  pour- 
rait faire  tourner  le  barillet,  pour  bander  entière- 
ment le  ressort  *. 

'  On  a  proposé  ,  il  y  a  plusieurs  aamîes^  dft  sapprimev  la 
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UTIJLITB   d'uKE  BONUE    CONSTEUOTIOir   DE  GALIBHE 
ET  MOYEKS  d'y  PAETEHIR.    . 


Un  calibre  est  une  plaque  de  laiton  ou  de  carton 
surlaquelle  les  grandeurs  des  roues  et  leurs  situations 
respectives  sont  tracées;  c'est ,  en  fait  de  machine , 
la  même  chose  qu'un  plan  en  fait  d'architecture. 

L'horloger  y  dans  la  construction  d'un  calibre, 
doit  avoir  la  même  attention  (fu'un  architecte  dans 
celle  d'un  plan  :  celui-ci  doit  bien  profiter  du  ter- 
rain selon  les  lois  de  convenance  et  de  la  belle  ar- 
chitecture; de  même  l'autre  doit  profiter  du  peu 
d'espace  pour  disposer  tout  selon  les  lois  de  la  mé- 
canique. 

Il  serait  fort  difficile  de  donner  des  règles  géné- 
rales pour  la  constr.uction  d'un  calibre ,  parce  que 
l'impossibilité  où  Ton  est  souvent  de  le  faire  de  ma- 
nière qu'il  réunisse  tous  les  avantages  possibles',  fait 
qu'on  est  contraint  d'en  sacrifier  certains  à  d'autres 
plusimportans;  c'est  particulièrement  dans  les  mon- 
tres où  se  rencontrent  les  plus  grandes  difficultés. 
On  se  bornera  ici  à  parler  de  leurs  calibres ,  parce 
que  l'application  de  nos  principes  aux  calibres  des 
pendules  sera  après  très-facile  à  établir. 

Une  des  premières  règles  des  plus  essentielles  à 

fnsée  dans  les  montres  ;  c'est  M.  Sébastien  Lenormand  qni 
le  j^remier  a  donné  cette  idée ,  qui  n'a  pas  été  adopté  par  les 
horlogers  ;  on  peat  voir  comment  il  établit  la  théorie  de  la 
suppression  dans  le  Dictionnaire  technologique  ^  t.  9,  p.  44^* 
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observer,  c'est  que  la  disposition  des  roues,  les  une» 
par  rapport  aux  autres ,  soit  telle ,  cjue  les  engrenages 
changent  le  moins  qu'il  est  possible  par  l'usure  des  j 
trous;  c'est-à-dire,  que  la  distance  du  centre  (Tane 
roue  au  centre  du  pignon  dans  lequel  elle  est  en« 
^euée  soit ,   autant  que  faire  se  peut ,  toujours  la 
même. 

On  en  concevra  facilement  la  nécessité,  si.  l'oo 
fait  attention  que  l'action  d'une  roue  sur  un  pignon^ 
pour  le  faire  tourner,  ne  se  fait  pas  sans  qu'il  y  ait  du 
frottement ,  ni  ne  peut  se  faire  sans  qu'il  en  résulte 
une  usure  dans  les  trous ,  qui  se  fait  toujours  dans 
le  sens  de  la  pression  de  la  roue,  et  qui,  augmentant 
par  conséquent  sa  dislance  au  centre  d'un  pignon, 
diminue  l'engrenage. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient ,  il  faut  que  les 
roues ,  depuis  le  barillet  jusqu'au  balancier  |  li- 
sent ,  autant  qu'on  le  peut ,  les  unes  sur  les  autres, 
en  sorte  que ,  si  la  grande  roue  moyenne  pousse  le 
pignon  d'une  petite  roue  moyenne  dans  une  direc- 
tion ,  elle  soit  à  son  tour  poussée  par  une  grande 
roue  dans  une  autre  direction  d'une  certaine  quan- 
tité ,  telle  que  ,  par  ce  moyen ,  sa  distance  entre 
dans  le  centre  de  cette  roue,  et  que  celui  du  pignon 
où  elle  engrène  ne  change  pas  sensiblement. 


*-#• 
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£ec0n  tJinjt-ijuatrUme. 


Description  de  divers  appareils  d'horlogerie  inTcatés  ré- 
cemmeDt  ;  appareil  de  M.  Castille ,  qu'on  peut  ajouter 
aux  machines  servant  à  fendre  les  roues,  afin  d* obtenir, 
au  moyen  des  nombres  qu'elles  portent ,  un  tout  autre 
nombre'  ;  plan  d'un  compas  aux  engrenages  ;  d'un  tour 
ordinaire  ;' moyeu  nouveau  de  fixer  aux  petites  plates- 
formes  Icfs  roues  à  fendre. 

Les  plates-formes  portent,  commeon  sait,  plusieurs 
cercles  divisés  par  des  points ,  dans  lesquels  on  en- 
gage saccessivement  l'extrcniilé  d'une  pièce  nom- 
mée alidade  ;  cette  pièce  se  termine  à  son  autre  ex- 
trémité par  une  vis  taraudant  dans  un  écrou  qui 
permet  par  son  mouyemcnt  de  faire  varier  la  partie 
qui  fixe  la  plate- former  et  fait  faire  à  celle-ci  un 
mouvement  angulaire  qui  a  pour  but  de  pouvoir 
modifier  là  forme  des  dents  dans  la  taille  de  cer- 
taines pièces. 

C'est  en  plaçant  sur  Técrou  de  Talidade  deux  cei^ 
clés  gradués  dont  les  divisions  passent  sous  un  index 
fixé ,  que  la  machine  acquiert  la  ])ropriété  de  divi- 

^  Cette  table  est  fort  ingénieuse  ;  l'auteur ,  mort  il  y  a 
peu  de  temps,  était  un  srrliste  modeste  et  plein  de  tal^t  ;  il 
promettait  beaucoup. 
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ser  un  nombre  qu'elle  ne  porte  pas,  par  unnombn 
qui  s'y  trouve. 

S'il  s'agit  de  fendre ,  par  exemple ,  une  roue  a 
6 1 ,  et  qu'on  se  serve  pour  cela  du  nombre  de  60 ,  à 
chaque  fois  qu'on  changera  la  plate-forme  d'ins 
divisiez. ,  on  l'vanra  déplacée  d'une  quantité  trop 
grancfe  ;  mais  on  pourra  la  faire  rétrograder  de  1| 
quantité  convenable  qui  sera  mesurée  sur  les  difi* 
sions  de  Técrou  de  l'alidade. 

Si  la  roue  h  fendre  doit  porter  un  Bombre  pre- 
mier, on  divisera^  sur  la  plate-forme  ^  le  nonîbie 
qui  s'approchera  davantage  9  soit  en  plus ,  soit  en 
moins,  pour  connaître  la  quantité  dont  on  doit 
faire  tourner  l'écrou  de  l'alidade ,  afin  d'opérer  la 
correction  à  faire  chaque  fois  qu'on  passe  d'une  di- 
vision à  Tautre  du  cercle  de  la  plate-forme  sur  le- 
quel on  opère.  On  cherchera  d'abord  le  nombre  de 
divisions  de  Técrou  qui  fait  varier  la  plate-forme 
d'une  quantité  égale  à  une  de  ses  divisions;  pour 
cela  on  fera  une  fente  à  la  roue  préalablement  pla- 
cée sur  Toutil ,  on  changera  la  plate-forme  d'une 
division ,  et  l'on  fera  tourner  l'écrou  de  manière  à 
ramener  Teutaille  faite  en  face  de  la  fmise,  pour 
que  celle-ci  puisse  y  passer  librement  ;  on  détour- 
nera ensuite  récrou  pour  le  ramener  à  la  position 
primitive  ,  ainsi  que  la  plate-foruie. 

Le  nombre  des  divisions  de  l'écrou  qui  aura  passé 
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..ous  Tindex  pendant  cette  opération  ,  sera  à  celui 
]ui  correspond  à  une  division  de  la  plate-forme. 

Soit  A  ce  nombre  ^B  celui  de  la  roue  à  fendre, 
E  le  nombre  choisi  sur  la  plate-forme. 

Le  nombre  des  divisions  dont  Técrou  de  l'alidade 
devra  tourner  pour  opérer  la  correction  à  chaque 

division  de  la  plate-forme  sera  ^  x  b^^e  ;  si  i?  est 

plus 'grand  que  T,  cette  rectification  sera  rétro- 
grade ;  si  au  contraire  B  est  plus  petit  qne  C,  Vé- 

crou  devra  parcourir  j  x  C —  B  des  divisions  de 

son  cadran ,  et  faire  tourner  la  plate-forme  dans  le 
sens  qu*on  lui  imprime  pour  passer  d'une  division 
à  l'autre  '. 

Connaissant  le  nombre  qui  exprime  la  rectifica- 
tion à  faire  à  chaque  dent,  on  dressera  une  table 
de  ses  produits ,  par  les  facteurs  i ,  3  et  3,  jusqu'à 
10,  qui  indiquera  la  division  de  l'écrou,  qui  devra 
être  sous  l'index  de  la  i*"®,  de  la  a*,  de  la  3".  La  lo* 
dent,  qu'on  fendra  après  avoir  fendu  10  dents ,  au 
moyeu  de  cette  table ,  ramènera  le  cadran  mubile 
à  zéro,  et  Ton  procédera  de  la  même  manière  qu'en 
commençant,  à  fendre  la  roue,  et  ainsi ,  de  10  dents 
en  10  dents,  on  placera  le  cadran  à  l'origine  de  ses 

'  Poar  qae  la  correction  soit  tantôt  ajontée  et  tantôt  rr» 
tranchée ,  selon  les  divers  cas ,  et  qae  cependant  les  cadrans 
de  l'écrou  tournent  toujours  dans  le  sens  progressif  de  leur 
division ,  on  conçoit  qu'il  suffit  de  faire  tourner  la  plate- 
forme dans  le  sens  convenable,  en  faisant  passer  successive- 
meiit  Ici  diviMona  sons  la  pointe  de  l*alidade. 
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divisions ,  et  od  répétera  la  même  suite  d'opéra- 

tiODS. 

Le  cadran  mobile  sert  donc  à  n'avoir  besoin  que 
d'une  table  indiquant  la  correction  à  faire  pour  ni 
petit  nombre  de  dents ,  quel  que  soit  celui  de  U 
roue  ;  le  cadran  Gxc  sert  à  éviter  raccamnlitioa 
des  erreiu*s  dans  Testime  de  la  position  du  cadran 
mobile ,  chaque  fois  qu'on  le  ramène  à  son  point  de 
départ,  comme  on  va  le  voir  dans  l'exemple  sm?anL 

Sur  une  roue  à  fendre  à  59 ,  le  nombre  de  la  plat^ 
forme  sur  laquelle  on  opère  58,  les  divisions  de  récnro 
correspondant  à  une  division  de  la  piate-fonm 
ii5a,  la  correction  devra  être  rétrograde  et  de 
",J-  X  =3 19,525  divisions  de  chaque  division  delà 
plate-forme.  Les  nombres  19,525,  39,o5,  58,575, 
78,100,  97,6^5,  117, i5o,  186,675,  i56,aoo, 
175,725,  195,25  expriment  les  positions  succes- 
sives (le  l'index  relativement  aux  divisions  de  l'écron 
pour  fendre  10  dents  consécutivement. 

On  remarquera  que  cette  table  peut  aussi  servir 
à  connaître  la  division  du  cadran  fixe  qui  doit  être 
sous  l'index.  A  la  20",  3o  •  dent  qu'on  fendra ,  en 
avançant  un  rani^  de  chiffres  à  droite  ,  et  à  la  3os 
par  exemple ,  le  cadran  fixe  devra  être  à  la  58,57e; 
on  vérifiera  donc  sa  position ,  qu'on  rectifiera ,  s'il 
y  a  lieu,  et  on  répétera  cette  vérification  de  10  en 
10  dents,  chaque  fois  qu'on  ramènera  le  cadran 
mobile  à  zéro. 

Les  cadrans  étant  divisés  en  cent  parties,  il  est 
clair  que  dans  les  nombres  de  la  table  qui  surpassent 
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cette  quantité,  les  centaines  expriment  les  tours 
qu'aura  du  faire  récrou ,  et  le  reste  de  la  somme 
indique  la  division  qui  doit  être  sous  l'indçx. 

Comme  cette  méthode  suppose  que  Tare  que  Ion 
fait  décrire  à  la  plate-forme,  en  tournant  Técrou  dr 
Talidade.,  est  une  ligne  droite,  elle  cesserait  d'être 
sensiblement  exacte  si  cet  arc  avait  trop  d'étendue. 
Pour  éviter  les  erreurs  qui  naîtraient  de  cette  cause  , 
on  opérera  de  manière  que  le  plus  grand  déplace- 
iODent  de  l'alidade  par  le  mouvement  de  son  ccroii , 
ne  spit  jamais  plus  grand  qu'une  des  divisions  de  la 
.plate-forme. 

PLikN     d'uK    XOUVEàU     COUPAS    AUX    RNGRElfAGBft  ,    PAR 
M.  OLTEAMARE   DE  G  EU  ETE  ,  Voy.  pi.    I7  ,  fig.   2. 

Ce  compas  a  la  propriété  d'offrir,  à  l'ouvrier  qui 
«'en  sert,  beaucoup  plus  de  facilité  pour  voir  l'en- 
igrenage,  et  une  sûreté  parfaite  pour  le  tracer  ensuite 
à  la  platine ,  ou  pour  le  vérifier  s'il  est  déjà  tracé. 

Il  doit  ces  deux  propnétés,  i*  à  sa  forme  qui 
permet  de  placer  l'œil  sur  le  prolongement  du  flanc 
de  l'œil  du  pignon,  et  de  l'approcher  aussi  près  qu'on 
veut  ;  a*  à  l'avantage  de  pouvoir  le  placer  perpen- 
diculairement sur  le  plan  de  la  platine  ;  et  cela  au 
moyen  d'un  autre  outil ,  qui  ne  diffère  de  l'outil  à 
percer  droit  qu'en  ce  qu'il  a  une  vis  de  pression 
pour  fixer  le  cylindre. 

DéfinUion  des  parties  qui  le  composent. 

A  «st  un«  plaque  d'acier  de  l'épaisseur  d'un  éou 
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de  5  fr.  y  terminée  à  ses  extrémitcs  par  lespbfn 
beiCf  fixées  chacune  par  une  vis  et  deax  pieds. 

jD  et  o  sont  deux  pièces  de  laiton  mobiles  le  hii|  ft> 
de  la  plaque  a ,  au  moyen  des  vis  de  rappel  meiXj  1^^ 
et  de  leur  poulet  p  et  g. 

G  et  h  sont  deux  pièces  mobiles  sur  les  pièces  i 

et  o. 

K  et  /^sont  deux  poulets  pour  fixer  à  volonté  les 

pièces  g  et  //  sur  les  pièces  d  et  o. 

S  et  u  sont  deux  ouvertures  faites  aux  pièces  g 
et  h ,  pour  le  passage  des  vis  des  poulets  AhL 

F  et  €  sont  deux  pièces  fixées  sur  les  pleines  i 
et  o,  au  moyen  de  deux  vis  et  deux  pieds  chacune. 

Tel  t  sont  deux  ressorts  fixés  sur  les  pièces  d  et 
o,  par  une  vis  chacun;  l'emploi  de  ces  ressorts  est 
de  presser  les  ])ièces  mobiles  ^ et  A  ^  à  la  fois,  con- 
tre les  pièces  delà ,  et  contre  les  piècesy  et  e, 

Aa  el  ce  sont  deux  cylindres  mobiles  dans  do 
trous  faits  dans  Tépaisseur  des  pièces  d  et  o. 

Veix  sont  deux  plaques  d'acier  appuyant  sitfles 
quatre  bouchons  passés  sur  le  dessin  en  noir;  l'n- 
sage  de  ces  bouchons,  qui  traversent  les  pièces/,  e, 
d ,  o  y  Cbt  de  fixer  ,  à  volonté ,  les  cylindres  aa ,  ce. 

Y  et  z  sont  les  poulets  de  deux  vis  de.  pression, 
qui  agissent  sur  les  plaques  v  et  x. 

/  et  r  sont  deux  potences  fixées  sur  les  pièces  g 
et  ^ ,  au  moyen  chacune  d'une  vis  et  deux  pieds  ; 
Textrémitc  de  ces  potences  est  terminée  par  un  très- 
petit  trou  conique,  sur  le  prolongement  de  l'axe  des 
cylindres  aa  et  ce. 
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Derrière  les  pièces  deto,  à  la  paitie  supérieure, 
iont  fixées,  au  moyeu  de  deux  vis  et  deux  pieds  iha- 
We  ,  deux  pièces  semblables  aux  pièces/ et  e ,  et 
i  la  partie  inférieure,  deux  ressorts  semblables  aux 
e&sorts  i  et  t,  et  pour  le  même  usage. 

%JkM   d'uH  tour  dit   ORDIHAI&B  f    PAR    X.  OLTRAMARfi  t 

DB  QVJskvM. ,  Pi.  17 ,  fig.  a. 

Ce  tour  a  la  propriété  de  ne  pas  vibrer  lorsqu'on 
i*en  sert  comme  les  autres,  ce  qui  procure  à  Tou- 
rner plus  de  facilité  pour  tourner  fidèlement  et  plus 
rite-' 

Il  doit  cette  propriété,  1"  à  l'ajustement  des  bro- 
;lics  ou  cylindres  ,  dans  les  poupées,  qui ,  étant  pres- 
sés par  une  plaque  (  qui  fait  roflice  de  lardon  )  dans 
toute  la  longeur  de  Tangle  dans  lequel  ils  reposent , 
leur  empêchent  de  vibrer  ;  a*  à  l'ajustement  des  pou- 
pées à  la  perche,  ou  prisme  rectangulaire  9  qui  n'ap- 
puient que  par  les  extrémités;  3°  à  la  forme  du  su()- 
port ,  qui  est  presque  droit  ;  4*  à  la  manière  dont 
la  queue  du  support  est  ajustée  et  fixée;  5**  à  la  ma- 
nière dont  la  perche  est  fixée  à  rétabli  ;  on  pour- 
rait la  faire  tenir  à  un  étau ,  par  l'une  de  ses  extré- 
mités ,  mais  cette  manière  est  moins  solide. 

Définition  des  parties  qui  le  composent. 

Cet  outil  est  représenté  en  quatre  figures  ;  dans  la 
troisième,  il  est  vu  en  plan;  dans  la  quatrième,  en 
profil  ;  dans  la  première  à  vol  d'oiseau  ^  et  une  pou- 

20. 
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pée  seulement;  la  figure  seconde  représente  l'an  IJ^ 
des  pièces  assujettie  à  l'établi  y  et  dans  laquelle  enbt 
la  perche  a  ^  pour  y  être  fixée  au- moyen  da  larda 
/ ,  et  de  la  vis  de  pression  o. 

Les  mêmes  lettres  servent  à  représenter  lesméma 
pièces  dans  les  quatre  figures. 

j4  ,  est  la  perche  fixée  par  chacune  de  ses  extré- 
mirés  dans  la  j)ièce  k^  la  longueur  de  cette  perd» 
est  arbitraire. 

B ,  sont  les  poupées  termiiiécs  à  leur  partie  sap 
poricurc  par  un  angle  dans  lequel  repose  le  cy- 
lindre e. 

L\  est  une  ouverture  par  où  passe  le  talon  ^.df 
la  pièce/. 

C,  sont  des  lardons  terminés,  à  leur  partie  infé- 
rieure ,  par  des  talons,  pour  les  empêcher  de  sortir 
de  leur  place,  et,  à  leur  partie  supérieure ,  par  un 
creux  ,  afin  de  n  appuyer  contre  la  perche  que  par 
leurs  extrémités. 

D,  sont  dos  vis  de  piossion  agissant  contre  les 
lardons  c. 

F,  est  une  pièce  fixée  à  chaque  poupée  par  la 
vis  // ,  et  par  le  talon  g ,  dont  Temploi  est  de  tenir 
kl  pièce  i ,  au  moyen  de  la  goupille  m ,  et  la  vis  de 
pression  h.  .  . 

La  pièce  i  doit  être  tenue  par  la  goupille  m  libre- 
mont,  afin  d'appuyer  sur  le  cylindre  e,  par  son 
seul  poids. 

T,  est  le  support  fixé  à  la  pièce/?,  au  moyen  du 
lardon  ^ ,  de  la  fourohetter,  et  de  la  vis  de  pression  f. 
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Cet  outil  doit  être  d'acier  ou  de  fer  trempé  en 
paquet. 

"Cfoupeau  moyen  de  fixer  aux  petites  plate s-f orme x 
ies  roues  à  fendre.  (Par  M.  BIalo-Kalb,  d'Autun.) 

Deux  moyens  sont  ordinairement  employés  pour 
fixer  aux  petites  plates-formes  les  roues  à  fendre. 

Li*un  est  composé  d'une  barre  rectangulaire  placée 
verticalement  sur  la  traverse  supérieure  du  châssis 
de  la  plate-forme  et  près  du  tasseau  ;  une  pièce , 
ayant  à  peu  près  la  forme  d'une  poupée  de  tour,  est 
traversée  par  cette  barre  sur  laquelle  elle  peut  glis- 
ser et  être  arrêtée ,  à  une  hauteur  quelconque ,  par 
une  vis- latérale; 'Cette  même  pièce  est  encore  tra- 
versée,  parallèlement  à  la  barre,  par  une  vis  à  écrou 
dont  J'axe  doit  être  exactement  le  même  que  celui 
de  l'arbre  de  la  plate- forme  et  de  la  roue  à  fendre. 
Cette  vis ,  terminée  en  pointe  conique  à  sa  partie 
inférieure,  sert  à  presser  la  roue  sur  le  tasseau ,  au 
moyen  d'un  petit  cône  tronqué. 

L'autre  moyen  est  un  pilier  rond  ou  carré  ])lacé 
dans  la  même  position  que  la  barre  dont  nous  ve- 
nons de  parler  ;  une  mortaise  longitudinale  est  pra- 
tiquée au  milieu  de  ce  pilier  pour  recevoir  un  levier 
horizontal,  dont  Pun  des  bouts  presse  le  sommet  du 
petit  cône  appliqué  sur  la  roue,  et  l'autre  est  ap- 
puyé sur  un  point  fixe  adhérent  au  châssis.  Ce  levier 
est  poussé  de  haut  en  bas  sur  la  roue  par  une  longue 
vis  verticale  placée  au-dessus  du  pilier. 


\'j(^  AhT    DE    L*HOHLOOERIE  , 

Ces  deux  moyens  m  ont  paru  très-^éfectneux  :    1''''^ 

i^.  Par  la  difticulté,  ou  plutôt  l'impossibilité  de  l'^ 
faire  coïncider ,  avec  le  centre  de  la  roue ,  le  point 
d*appui  sur  le  cône  de  la  vis  ou  du  levier ,  dont  U 
position  ne  peut  être  constamment  la  même,  parce 
que  ,  dans  le  premier  cas,  Icflort   de  la  vis,  pour 
soulever  la  poupée  qui  la  porte ,  tend  à  faire  incli- 
ner la  barre  sur  laquelle  cette  poupée  est  arrêtée; 
et,  dans  la  seconde,  à  raison  de  l'inclinaison  pinson 
moins  grande  du  levier,  suivant  les  diHerentes  épais« 
scurs  des  roues. 

Tous  les  horlogers  savent ,  par  expérience ,  qw 
ce  défaut  empêche  que  le  cône  ou  pain  de  sacre  ne 
garde  sa  |K)sition ,  et  que  par  ses  vascillations  ce 
cône  tend  à  entraîner  la  roue  de  côté  par  son  frot- 
tement ,  pour  peu  que  la  broche  qui  la  centre  ait  de 
jeu  dans  son  trou  et  que  la  taille  du  tasseau  soit 
usée. 

a*.  Un  autre  définit  capital  de  ces  machines  vient 
de  l'effort  produit  par  la  pression  des  points  dap- 
pni  sur  leurs  tasseaux ,  lequel  tend  à  écarti-r  les  tra- 
verses du  châssis,  soit  en  soulevant  celle  du  haot, 
soit  en  repoussant  celle  du  bas,  ce  qui  doit  donner 
du  jeu  à  l'arbre,  dont  le  ballottement  serait  très- 
pernicieux. 

Le  moyen  que  je  propose  me  paraît  mériter  une 
prérérence  incontestable,  étant  exempt  de  tous  ces 
delauts  ;  j'en  parle   avec  une  entière   conviction 
l'ayant  déjà  employé  plusieurs  fois  avec  succès;  il 
ma  servi  notamment  à  tailler ^  avec  une  ancienne 
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plate-forme,  dont  jusqu'alors  je  n'avais  pu  tirer  au- 
Goii  parti ,,  deux  petites  roues  d*acier  très-délicates 
et  très-justes,  pour  un  échappement  à  la  Duplex. 

La  fig.  3,  pi.  17  ,  représente  la  machine  disposée 
pour  s'en  seryiravec  la  roue  prête  à  être  fendue.  J*ai 
négligé  dans  le  dessin ,  les  parties  qui  n*ont  aucun 
rapport  au  sujet  qui  nous  occupe. 

A  A\  partie  du  châssis  de  la  plate-forme.  B ,  ar- 
bre tournant  en  i  dans  la  traverse  supérieure  du 
châssis ,  et  en  i'  sur  la  pointe  de  la  vis  à  écrou  H  h; 
il  porte,  à  sa  base,  le  plateal^  diviseur  C,  et  à  sa 
partie  supérieure ,  le  tasseau  D  :  b  ,  roue  à  fendre  9 
retenue  par  le  petit  cône  tronqué  E, 

F  F'  y  pièce  de  fer  ou  d'acier  coudée,  comme 
on  le  voit  dans  la  figure  en  c ,  de  manière  à  laisser 
tourner  librement  le  plateau  C  ;  cette  pièce  porte  à 
ses  extrémités  deux -tètes  cylindriques //',  percées 
dans  le  sens  de  leur  longueur  et  dans  une  même  di- 
rection. Le  trou  de  la  partie/'  est  conique  et  assex 
gros  pour  recevoir,  presque  en  entier,  le  bout  a'  de 
la  vis  H.  Celui  de  la  partie/  est  taraudé ,  et  reçoit 
la  vis  à  écrou  G  g.  La  pointe  conique  a  de  cette  vis 
sert  à  presser,  dans  un  très-petit  trou,  le  cône  E 
sur  la  roue.  La  pièce  FF'  est  tout-à-fait  indépen- 
dante des  autres  parties  de  la  plate-forme  et  peut 
en  être  séparée  à  volonté. 

On  doit  concevoir  maintenant  très  -  clairement 
l'usage  de  ce  mécanisme  :  la  roue  ù  fendre  étant 
placée  sur  le  tasseau  et  centrée  au  moyeu  de  la  tige 
à  pompe  y  figurée  en  traits -ptinctués ,  d'une  main  on 
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maintient  le  petit  cône  ^^  le  plus  que  l'on  peut',  nr 
centre  de  la  roue ,  et  de  l'autre  on  place  la  partie/'' 
de  la  pièce  FF',  sons  la  vis  H,  en  tenant  cette pîèoe 
par  la  tête  de  la  vis  G,  et  l'on  serre  cette  vis  jusqu'à 
ce  qu'elle  presse  sufdsaniment  la  roue  sur  le  tasse». 

Je  dis  qu'on  maintient  le  cône  £ ,  le  plus  que  Von  ^| 
peut,  au  centre  de  la  roue,  parce  qu'à  cet' égarf- 
une  exactitude  rigoureuse  n'est  pas  nécessaire.  Si  ces 
deux  pièces  n'étaient  pas  concentriques  (  pourra  ce- 
pendant que  l'axe  du  cône  ne  soit  pas  hors  de  h 
surface  supérieure  du  tasseau),  le  petit  cône  dé- 
crira un  cercle  autour  dix  centre  de  la  roue,  et  eu' 
traînera,  dans  son  mouvement  circulaire ,  la  vis  G, 
et,  par  conséquent,  la  pièce  F  F',  La  pression  sor 
le  point  a  n'est  nullement  alTaiblie  par  ce  mouve- 
ment ,  parce  que  le  cercle,  décrit  parce-  point,  est' 
la  base  d'un  cône  dont  le  sommet  est  au  pointa', 
compris  dans  l'axe  de  la  roue  et  du  tasseau ,  ou ,  à' 
très-peu  de  chose  près ,  et  que  tous  les  points  de 
ce  cercle  sont  à  la  même  dislance  de  ce  point  a'. 

La  poiuto  de  la  vis  a  doit  étr©  trempée  et  po/ie, 
et  le  petit  trou  du  cône  E,  qui  peut  se  faire  d'un 
eoup  de  pointeau ,  doit  être  très-petit ,  afin  que  le 
frottement  de  celte  partie  ne  puisse  s'opposer  au 
mouvement  circulaire  du  cône.  Par  une  raison  ana- 
logue ,  le  trou  de  la  tète/'  doit  être  assez  gros  et' 
envelopper  assez  la  pointe  de  la  vis  H  pour  que  la 
résistance  produite  par  le  contact  des  siM-faces  em*- 
pécke  la  pièce^/^  F  '  de  tourner  autour  de  ce  point. 
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Outil  propre  à  conserver  les  petits  forets  (6g.  4  et  5;. 

Plauche  17. 

"iPour  construire  cet  outil ,  on  se  sert  d'une  yis  de 
japy,  d'un  pouce  et  demi  de  long,  à  laquelle  on  a  rap- 
porté une  tête  ronde  molletée  ;  on  Tentaillc  sur  le 
c6tépour  recevoir,  au  moyen  d'une  petite  vis,  un 
morceau  de  ressort  de  pendule,  de  2  pouces  de  long 
et  quelques  lignes  de  large ,  au  bout  duquel  on  a 
lait  plusieurs  trous  avec  un  pointeau.  Cette  pièce  se 
place  dans  un  trou  pratiqué  sur  la  face  latérale  du 
bois  de  l'établi ,  à  une  petite  distance  de  l'étan.  Une 
goupille ,  implantée  près  do  la  tote ,  sert  d'arrêt  au 
ressort  quand  la  pièce  est  placée  pour  servir,  comme 
Vindîque  la  figure;  quand  on  ne  s'en  sert  pas,  on 
la  place  dans  la  position  indiquée  par  les  lignes 
ponctuées  {Jig.  4)>  où  clic  ne  gène  nullement  l'ou- 
vrier. 

Avec  ce  petit  outil ,  d'une  exécution  si  facile ,  le 
foret,  s'il  est  bien  fait,  n'est  jamais  exposé  à  cas- 
ser par  les  mouvemcus  involontaires  dé  la  main , 
comme  cela  arrive  quand  la  queue  est  appuyée  con- 
tre un  point  Gxe  j  et  comme  il'est  pressé  continuel- 
lement par  le  ressort  contre  la  pièce  que  l'on  perce. 
il  est  poussé  vivement  dans  le  trou  aussitôt  qu'il  es! 
flcfaevé,  ce  qui  l'empcche  de  quitter  son  point  d'ap- 
pui et  d'être  entraîné  par  l'archet.  Ce  moyen  offre 
encore  un  avantage,  en  ce  qne  la  pièce  que  Ton 
perce ,  étant  une  fois  placée ,  on  n'a  pas  besoin  de 
ravancer  contre  le  foret ,  puisqu'il  avance  lui-même 
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par  l'effet  du  ressort  qui  le  pousse.  Cette  facnlté  de 
tenir  la  pièce  fixe  donne  le  moyen  de  percer  plot 

droit. 

Filière  à  tarauds  perfectionnée* 

A  côté  de  chacun  des  trous  de  cette  filière  est  vu 
trou  sans  filets  de  la  j^jrosseur  qu'il  convient  de  don- 
ner aux  tij;es  des  vis  que  Ton  vent  tarauder.  Des tft- 
rauds,  par  la  même  raison,  ont  un  bout  cylindrique 
et  sans  filets  ,  dont  la  grosseur  détermine  celle  des 
trous  à  tarauder.  Cette  filière  est  très-commode, 
surtout  |)our  les  apprentis,  à  qui  il  arrive  si  souveot 
de  cas.er  les  vis  en  les  taraudant,  pour  avoir  laissé 
les  tiges  trop  grosses. 

Arbres  lisses. 

La  figure  6  représente  un  arbre  à  double  cuivrot; 
il'cst  avantageux  en  ce  qu'on  tourne  mieux  les  pièces 
de  diamètre  différent,  et  même  le  pian  des  roaes, 
en  se  servant  du  petit  pour  le  centre  et  du  gros  pour 
la  circonférence. 

Tous  ces  outils  sont  employés  avec  beaucoup 
d'avantage  dans  mes  ateliers.  (  Malo  Kalb,  ) 

OUTIL    d'eKGRENàGE    DE    BERTHOUD. 

La  planche  4>  fig»  2  et  3,  représente  un  instru- 
ment très-utile,  qu'on  appelle  outil  cT engrenage^ 
Une  roue  R  {Jfg.  1)  étant  donnée,  ainsi  que  le  pi- 
gnon P,  on  peut,  à  l'aide  de  cet  outil,  former  les 
courbures  des  dents  de  la  roue  et  du  pignon  avec 
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hissez  de  précision,  pour  que  la  roue  mène  le  pignon 
iiniformément. 

L'outil  d'engrenage  {Jig.  a)  est  fornrjé  par  deux 
diassis  coudés  J ^  B,  C^  I>>  lesquels  sont  mobiles 
en «9  et  assemblés  par  tine  charnière  :  chaque  partie 
porte  deux  poupées  percées  par  des  trous  qui  doi- 
vent être  parfaitement  cylindriques,  parallèles  à 
Taxe  au  centre  a:  les  trous  des  poupées  doivent  aussi 
garder  le  parallélisme  entre  eux  ;  les  broches  p  q,q  p 
doivent  être  tournées  bien  rondos  et  de  mémo  gros- 
seur, et  entrer  très-juste  dans  les  trous  des  poupées 
jé,  D,  A,  D  :  ces  broches  sont  terminées  en  pointe 
par  un  bout ,  et  percées  par  Tautre  piir  des  points 
eonicfues  et  concentriques  q ,  propres  à  recevoir  les 
bouts  des  pivots  des  roues  et  pignons  que  l'on  veut 
examiner,  comme  on  le  voit  [J!g.  2)  :  la  charnière 
de  cet  OQtil  sert  à  approcher  ou  à  écarter  la  roue  du 
pignon 9  selon  leurs  différentes  grandeurs,  et  sui- 
vant qu'il  en  est  besoin  pour  former  l'engrenage. 

La  portion  de  cercle  c  d  E  passe  à  travers  les 
pièces  ou  châssis  AVB y  AE B  :  le  bout  E  est  ta- 
raudé ,  ainsi  que  le  trou  de  l'écrou  F,  qui  tient  au 
«hassis  ^  £  ^  ;  il  ne  peut  que  tourner  sans  changer 
de  place  :  l'autre  châssis  porte  la  vis  F* de  pression, 
qui  sert  à  fixer  le  mouvement  des  châssis.  Lorsqu'on 
a  approché  la  roue  R  du  pignon  à  peu  près  au  point 
de  former  l'engrenage ,  on  tourne  la  vis  de  pression 
F'j  en  sorte  qu'elle  arrête  le  châssis  A  FB;  et  pour 
amener  l'engrenage  le  plus  près  qu'il  est  possible 
du  point  convenable ,  on  fait  mouvoir  l'écrou  F^  ce 

21 
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qui  fait  approcher  ou  éloi^^ner  insensiblenieiit  les 
cl) absis,  selon  lo  côté  dont  on  fait  tourner  cet  écrou. 
Los  vis  I,  a ,  3 ,  4  servent  à  fixer  les  broches  tprà 
les  poupées. 

Lorsque  l'on  est  parvenu  à  former  rengrenagemi 
]*outii,  il  ne  reste  plus  qu'à  le  placer  dans  la  ctge: 
pour  cet  effet,  on  commence  par  percer  et  meUn 
en  cage  la  roue ,  en  sorte  qu'elle  soit  drnte,  et 
alors  on  pose  une  des  pointes  p  dans  le  trou  fait  à 
la  platine,  et  de  Tautre  qui  lui  est  parallèle,  on  trace 
un  trait  comme  avec  un  compas,  en  perçant  par  ce 
trait  un  trou  qui  soit  coupé  en  deux  par  ce  trait,  et 
plaçant  bien  droit  en  rage  le  pignon,  on  auraTeo- 
grenade  mis  en  cage,  qui  sera  de  même  qu*il  était 
sur  routil. 

Il  faut  observer  qu'il  faut  faire  monter  et  desœn- 
dre  une  des  pointes,  de  manière  qu'avant  de  tracer 
lo  trait  d'engrenage,  elle  s'élève  perpendiculairemeat 
sur  le  plan  do  la  platine  ;  il  est  donc  à  propos  d'ajus- 
ter sur  une  des  broches  p  q  [/ig.  3)  une  équeire^, 
qui  puisse  monter  et  descendre  sur  cette  broche  aiio 
d'en  fixer  la  position,  et  qu'on  ne  puisse  incliner 
l'outil,  ce  qui  changerait  nécessairement  Tintervallc 
qu'il  y  a  de  la  roue  au  pignon. 
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£eçon  tKnjgt-anquUm^ 


Des  montres  ;  montres  à  roue  de  rencontre  ,  .à  répétition 
avec  échappement  à  cylindre. 


Si  l'on  a  un  anneau  circulaire  yiy4c  (pi.  i  ,^g.  5), 
dont  la  circonférence  soit  également  pesante  et  con- 
centrique à  Taxe  B,  et  à  ses  pivots  a,  b,  sur  les- 
quels il  puisse  tourner  librement,  cet  anneau  restera 
en  équilibre  avec  lui-même,  dans  quelque  position 
qu'on  le  place,  et  quelque  espace  qu'on  lui  ait  fait 
parcourir;  en  sorte  que  son  inertie  tendra  également 
à  le  faire  rester  en  repos  lorsqu'il  y  sera ,  et  à  le 
faire  tourner  uniformément  lorsqu'on  l'aura  mis  une 
fois  en  mouvement. 

Cela  posé ,  si  l'on  imagine  que  Taxe  du  balancier 
(Jlg.  6)  porte  les  deux  parties  saillantes  ou  palettes  c, 
dj  formant  ensemble  un  angle  droit ,  et  que  sur  ces 
palettes  on  fasse  agir  la  roue  à  couronne  6%  il  arri- 
vera que,  si  Ton  fait  tourner  cette  roue  dans  le  sens 
Ced  Cbc,  ses  dents  écarteront  alternativement 
l'une  des  palettes  dans  un  sens ,  et  Tautre  dans  im 
sens  opposé;  en  sorte  que  le  balancier  ira  et  revien- 
dra sur  lui-même ,  et  fera  ainsi  des  vibrations. 
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La  roue  C  fera  donc  avec  ces  palettes  on  échap- 
pement quon  peut    appliquer  à  un  mownxuBA 
d'horloge,  à  la  place  du  pendule.  Ainsi,  faisant nn- 
1er  les  pivots  du  balancier  dans  des  troos  d'oc 
cage  DE  FG  (Jig.  7  )  t  et  ceux  de  la  roue  C  dans  oe 
seconde  cage  H  /,  qui  serve  à  maintenir  l'aie  le 
cette  roue  perpendiculairement  à  Paxe  du  bsUa- 
cîer  y  si  Ton  fait  engrener  son  pignon  d  dans  me 
roue  K,  en  sorte  que  celle-ci  communicpie  pnr  eo- 
gnenage  aux  roues  et  pignons  c,  JL,  h.  M,  a,  Nj  et 
qu'en  Qn  Taxe  de  la  roue  N  soit  mis  en  mouvemest 
par  un  ressort  spiral  OP,  on  aura  une  madùneqni 
servira  à  mesurer  le  temps,  dans  quelque  positîn 
que  la  cage  G  DE  F  soit  placée. 

Sachant  maintenant  le  nombre  de  dents  des  roues 
et  pignons  qui  composent  le  rouage  {Jig-  7)9  on  en 
conclut  le  nombre  de  vibrations  du  balancier,  pen- 
dant que  la  roue  qui  contient  le  ressort  en  fait  on. 

£n  examinant  la  nature  du  mouvement  du  balan* 
cier ,  on  trouve  aisément  que  sa  vitesse  dans  ses  vi- 
brations est  d'autant  plus  grande,  1*  que  la  force 
du  ressort  moteur  est  plus  grande  ;  a*  que  le  hsAtat- 
cier  est  plus  léger  ;  V*  que  sa  circonférence  est  plus 
petite,  parce  que  dans  ces  deux  cas  la  force  du  res- 
sort est  d*autant  plus  efficace  pour  communiquer  de 
la  vitesse ,  que  retre  vitesse  doit  se  distribuer  à  moins 
de  parties,  et  à  des  parties  moins  éloignées  de  l'axe 
du  balancier;  4' que  la  force  du  ressort  moteur  fera 
d'autant  plus  d'effet  sur  le  balancier,  que  les  palettes 
seront  frappées  plus  loin  de  l'axe. 
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Le  nombre  de  deats  des  roues  iV,  M,  L,  K,  C,  et 
de  leurs  pignons  e/^  b,  Cy  d,  étant  donné,  on  peut 
assujettir  la  vitesse  de  leurs  révolutions  à  des  temps 
donnés;  ainsi,  en  supposant  que  pendant  que  la  roue 
ilf  fait  un  tour,  la  roue  C  en  fasse  600,  on  pourra 
régler  la  vitesse  de  ce  rouage ,  de  manière  que  la 
roue  JKf  emploie  une  heure  à  faire  une  révolution, 
soit  en  augmentant  ou  en  diminuant  la  force  du  res- 
sort O  P9  soit  en  rendant  le  balancier  plus  léger  ou 
plus  pesant,  soit  enQn  en  le  rendant  plus  grand  ou 
pins  petit  ;  donc  eu  plaçant  une  aiguille  au  bout  de 
l'axe  de  cette  roue  M,  et  divisant  un  cercle  du  ca- 
dran R  S  en  60  parties,  le  passage  de  l'aiguille  sur 
chaque  division  indiquera  une  minute  de  temps. 

A.U  lieu  de  placer  Faiguil le/ directement  sur  l'axe 
de  la  roueiKf,  on  fait  entrer  cet  axe  dans  un  canon  Q 
^qu'on  appelle  une  chausser);  un  de  ses  bouts  e  v^^t 
carré  pour  recevoir  l'aiguille /,  et  vers  l'autre  boni 
est  un  pignon  Qqui  engrène  dans  la  roue  T  qui 
porte  un  pignon  g  qui  engrène  dans  la  roue  F",  la- 
quelle est  portée  par  un  canon  t  qui  s'emboîte  sur  la 
chassées  O.  Si  donc  les  nombres  de  dents  des  roues 
et  pignons  Ç,  T^  g,  ^sont  tels  que  pendant  que  la 
chaussée  Q  fait  12  tours,  la  roue  V  en  fasse  lui, 
celle-ci  restera  douze  heures  à  faire  une  révolution  ; 
donc  en  faisant  porter  par  son  canon  prolonge  une 
aiguille  1  h,  et  divisant  le  cercle  o  eu  \i  parties, 
cette  aiguille  marquera  les  heures. 

Le  bout  inférieur  q  de  Taxe  de  la  roue  iV porte  un 
crochet  qui  entre  dans  un  trou  fait  au  bout  intérieur 
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balancier  A  [fig,  7);  la  cheville  s  s'oppose  à leot 
passage  avant  que  les  palettes  soient  renversées  et  ' 
désengrèuent  de  la  roue  d'échappement. 

La  roue  M  s'appelle  roue  de  longue  tige  :  on  l'ap- 
pelle aussi  roue  des  minutes. 

La  roue  L  s'appelle  la  petite  roue  moyenne. 
On  nomme  roue  de  champ  celle  K. 

Le  ressort  O  P  est  le  moteur  de  cette  madûne 
portative. 

On  cTppelle  roue  de  cadran  la  roue  ^,  dont  le  ca- 
non prolongé  porte  l'aiguille  des  heures. 

La  roue  T  s'appelle  roue  de  renvoi;  et  son  pigaoD 

S  Pignon  de  renvoi. 

On  appelle  roues  de  cadran  ou  minuteries ,  celles 
^  ;  T,  Q,  g,  placées  entre  la  platine  et  le  cadraD,  et 
([ui  servent  i\  la  conduite  des  aiguiles. 

On  appelle  potence  la  pièce  /  dans  laquelle  roule 
Ir  pivot  /'  de  la  roue  de  rencontre C,  et  contre-potence 
la  pièce  /f  dans  laquelle  roule  l'autre  pivot  du  pignon 
de  rencontre  d. 

Pour  remédier  aux  défauts  causés  par  l'in^aiité 
des  forces  du  ressort,  on  a  inventé  le  mécanisme 
suivant.  La  chaîne  H  [pi.  7,  Jig.  4) ,  qui  entoure  le 
barillet  A,  et  qui  est  attachée  à  la  poulie  conique  ou 
spirale  G,  qu'on  appelle  \2l  fusée,  tend  par  la  force 
du  ressort  renferme  dans  le  barillet  à  faire  tourner 
cette  fusée ,  et  par  conséquent  la  roue  /^qui  est  fixée 
sur  son  axe;  or,  par  la  nature  des  leviers  ,  la  force 
que  la  chaîne  communique  à  la  fusée  a  d'autant  plus 
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siouis  d'effet  qiMle.  iMtflfait  dette  taw^e  pins  loin 

i||l  plos  près  de  sôa  axe. 

îi-tuâsky  poar  obvier  à  presque  tons  les  inconvé*- 

qni  s^of^posent  an  flK>ix?emeiit  mnfotnie  de  la 

,-  oo  a  îiinreBté  le  mtsmf  spùsai,  qui  a  donné 

aiieiartooteateapropriMtd'iuiTndrégidateiir. 

On  appdie  $pihd  'on  renaît  m  m  {fif^if).  pHé  se- 

fignre  apprèfâkante  de  la  apMe  de»  géomè- 

Dana  cet  état,  ce  ressort  tend  par  sa  natore  à 

eette  Cgikre  spirale,  si  par  qodqoe  effort 

la  Im  fait  perdre.  Le  boat  intMenr  .da  spiral  est 

i^h-iaSbit  vM»  tratersée  par  l*aze  du  balancier  sur 

Pl|«dl!i^  tient  à  firottement;  le  bont  extérieur/»  est 

^piilljtfsui'  la  tsige  de-l*  machinei^  Lors  donc  que  Ton 

'^   fUt  tnèvacr  le  balander,  et  qi^ainsi  on  l'écarté  du 

*   yiii|té»j>fi>os  où  le  laisse  lè^spiralyee  ressort»  con« 

;.  jpwinf'fh'ftmigii  dé  figure,  sii  resserrant  ou  en  éten- 

^  jMÉI^  iar  spires ,  tend  k  la  reprendre  avec  d'autant 

-  ^T^bk  4afcrce  que  l'arc  décrit  par  un  point  quelcon- 

'  IffUedelai circdQféreitce du-balander  aura  été  d'un 

phiB  gcand  nontoe  de  degrés. 

''^  DÉli»  jha  pendules  y  k  force  motrice  doit  être  seu- 

fhftlÉiw  capable  d^entretenir  le  nMovcment  imprimé 

;^PkbdVd!à^rtgttlateiir;  mais  oe  n'est  pas  la  même 

'^koriè  dans  lltt  montres >  qui  sont  exposées  à  toutes 

»»Hc»  dp  asotiyemenis  et  deseeunsass.  Il  est  néces- 

aiEire  que  la  force  motriee  soit  asses  grande  pour 

Iknnroir  donner  eHe-méme  h  m oavement  au  balan- 

4DleAé;sai|$  qùn  soit  besoba  d6  le  mettre  en  ?tbra- 

tion.  ■•■.." 
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MOVTAS   4   HOUE  DE  E^VCOlTtmX. 

Le$  planches  6  et  7  représentent  toutes  les  parties 
d'une  montre  à  échappement»  à  roue  de  rencontzcL 

La  figure  a  {planche  6)  repiésente  l'intérieiir  de 
la  montre.  A  est  le  tambour  ou  barillet  dans  lequd 
est  contenu  le  ressort  ou  moteur  {fig.  S,pi.'j],B 
est  la  roue  de  fuses  qui  communique  au  barillet  par 
le  moyen  de  la  chaîne  Hr. 

La  grande  roue  B  ou  roue  de  fusée  engrène  dm 
le  piguon  a  qui  porte  la  roue  à  longue  tige  C  Le  |Hr 
?ot  prolongé  de  ce  pignon  passe  à  travers  la  platine, 
et  porte  la  chaussée  C  {fig.  6  ).  Le  pignon  K  de  celte 
chaussée  (^g.  3) ,  qui  est  le  mémCy  vu  fi  g.  6  »  engrèie 
dans  la  roue  de  renvoi  j&;  celle-ci  porte  un  pignon!^ 
qui  fait  mouvoir  la  rOue  de  e^àwan-.FfJig.  7}. Le 
bout  de  la  chaussée  {fig,  6}  porte  raiguille  des  rsàr 
nutes;  le  bout  du  canon  de  la  roue  JF*  de  cadran 
U'ë'  7  )  porte  Taiguille  des  heures.  La  roue  de  lon- 
gue tige  C  {Jig,  a  )  engrène  dans  le  pignon  b  qui 
porte  la  petite  roue  moyenne  D;  celle-ci  engrène 
dans  le  pignon  c  qui  porte  la  roue  de  champ  £,  vue 
en  perspective  (^g.  i);  cette  roue  engrène  dans  le 
pignon  e  de  la.  roue  de  rencontre  ou  d'échappiement 
iJ^g'  4  et  5),  laquelle  roule  dans  les  trous  des  pièces 
portées  par  le  dessous  de  la  platine  Af  M  {fig,  i  )  : 
le  dessous  de  cette  platine  est  représenté  (/?/.  7, 
fig.  I  )  portant  la  roue  de  rencontre  Ry  dont  les  pi* 
vots  roulent  dans  les  trous  de  la  potence  P  et  de  la 
contre-potence  A  :  l'axe  de  cette  roue  est  parallèle  à 
la  platine. 


■t 
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Lebalsnrâer.S  te  meutdans  nM  npAee  de  cage 
formée  par  le  coc]  C  C( fg.  i  )  et  pvltpotetiee  P, 
warièe  psr  le  dessous  de  la  [ilahne^^iCOlBineeela 
R  voit  pi.  7,  Kg.   1. 

liC  pivot  supérieur  a  Auha\a.tiàBe{pt.S',Jlg.^) 
'tmRiie  dans  le  ttou n  {fi^. t )  Am  coqunw^oi^i  tient 
W  coq  ce,  sous  lequel  tourne  le  '  tMlancier;  et  le 
|ni-ot  inrérieur  6 (^^.  4)  tourne  ddmiBVlroofiiiten 
•  b  ta  potence /"(^Z,  ~i,fg-  i)i  <iuf^«lt  dndopp^ 
'^iis  la  fleure  7.  La  pnrlic  7  de  lirpOletKei' forme 
UD  petit  hémisphère  dont  le  trou  litffitvot  est  lecen- 
'ite;  le  sommet  de  cet  hémisphère  n^est  séparé  cle  U 
plaque  o  p  ipie  pur  un  petit  interrtlte  par'  lequel 
Viniroduit  l'huile  qu'on  met  aux  pivott,  et  qui  ne 
s'exlravase  jamuis  du  ti-ou  ,  étnnt  ittîfévpar  Ift  sur- 
fai-e  de  la  plaque  et  le  sommet  de  l'hénntphére:  cette 
I  dîspositloii  est  très-essentielle  pour  feoASeIrMrlIlinle: 
lecoqneret  o  p  du  roq  dubalancièlf  (i^.  >)«t  ax- 
rangé  de  la  mi^nie  manière.  '    ." 

'  La  ^y'ïen  à  it&tê  ttonvoîr  le  lar^m  L  -de  la 
yoteuae  tjmi  fme  le  troc  oirenrre  Ift  ^cmcAt  I  â  roue 
da  f  B»BtMtî'  0»  nbuvcraerit  dn  laidbn  L  est  pour 
'rtr^Ufltenie^féelitppenKiit.él  i  rendre*  é^'^l^^ 
*|«h  aNpt«  iltlK  rone  -de  MdMMre.  ' 

'  ]La  pl^à/r  est  une  plaqae  d'acier  qtii  s'attache 
K'1àpMciie«'iM«'i«c«v^  hiboat  ia.  pivot  de  la 

'.««è-i-tùl^rft)'.   ■■■ 

'Ii^lrièM.J  (J^.  I  )  «BlUi  IMitre^tenee  qni  3«t 
t  pÂrter^pîrotmfériearh^laroue  demteontre 
it; (flbôat^lii'iâvtt Tbtrie sàirmié plaqtie  d'acier  que 
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porte  cette  contrc-potencc,  à  laquelle  elle 
le  moyeD  d'une  vis. 

hn  Hgera  9  et  lO  {^.  7)  représentent  le 
lancier  avec  son  spiral  a  s  :p  est  le  pilon  qui  6»l_ 
bout  extérieur  du  spiral  avec  la  platine.  Rr[fig.^\\ 
est  le  râteau  dont  le  bras  a  est  fendu  poi 
le  ressort  spiral  :  ce  r«teaa  fi  r  sertà  détermiMrta' 
langueur  do  s[nr*l,  et  par  conséquent  à  pégl«r  li 
montce,  Mlon  qflton  approche  la  fente  a,  ou  qn'M 
l'éloigné  du  pitoo/>.  '  ' 

Le  râteau  Jî  »■  «'ajuste  sous  la  pièce  e  c  (fg.  8] 
qu'on  appelle  la  taulme.  La  coulisse  se  fixe  sur  \k\ 
platine  au  moyen  de  deux  vis. 

L'anneau  ou  cercle  B  .S  du  balancier  porte  et 
deuoua  une  cheville  qui  détermine  l'étendue  (tcstt 
vibrations-  Pour  cet  effet,  cette  cheville  est  arrèltC 
par  les  bouts  c  r  de  la  coulisse  {fig.  6  J. 

Pour  faire  mouvoir  ce  râteau  R  r  [fig.  g ,  le  carié 
qui  porte  l'aiguiilef  qu'on  appelle /'«(g-aâtftrfi;  rosette^ 
porte  aussi  la  rouc<S,  laquelle -engrène  dans  len^ 
teau  ;  et  seloirqu'on  tourne  cette  uguilIe^tOB  Mx 
avancer  ou  reculer  le  ratean.  et  par  c<msAqaW  Bit 
fait  avancer  ou  retarder  lamontref  LoisllHliflt 
cette  aîgnille  t  est  marqué  par  le  cftdrtft  A^QMt/V)' 
/!■»■■)•  ■  ■^•■■•" 

La  figure  8,  planche  7,  représeote  la  hmtH'FA 
la  roue  B  :  voici  la  manière  dont  elles  s* 
semble. La  roue//,  qui  est  au-dessonv  de'lé' 
est  taillée  en  rochetj  s'gst-Jt-ditv ,  que  les  dents  iimt 
droites  d'un  ofrté  et  inclinées' de  l'antre  ;-8on  usage 


LSÇOH    XXT.  49) 

>*"$£  le  même  que  celui  qu'on  a  vu  dans  les  remon- 
toirs des  pendules. 

La  roue  B  est  appliquée  contre  le  rochet//*de  la 

fkiée  par  le  moyen  de  la  virole  C^  laquelle  entre  à 

frottement  sur  l'axe  de  la  fusée;  ce  qui  Tempe- 

cbe  de  s'en  écarter,  lui  permettant  seulement  de 

toamer. 

Lorsque  Ton  remonte  les  montres,  on  sent  un 
a^^èt  qui  empêche  de  monter  le  ressort  plus  haut, 
et  par  conséquent  de  rien  forcer  :  voici  comment 
cet  effet  se  produit.  La  platine  NNfJîg.  i)  porte  la 
pièce  on  bras  b  mobile  sur  le  piton  B.  Ce  bras  peut 
seulement  s'approcher  ou  s'éloigner  de  la  platine  : 
le  ressort  r  tend  continuellement  à  l'en  éloigner. 
Lorsqu'on  remonte  la  montre,  la  chaîne  H{/ig.  4), 
qui  actuellement  eutoure  le  tambour  A,  s'applique 
dans  la  rainure  de  la  fusée  F  y  en  commençant  par 
la  base  et  finissant  au  sommet  ;  pour  lors  la  chaîne 
agit  sur  le  bras  by  et  l'oblige  de  s'approcher  de  la 
platine  ;  continuant  à  tourner  la  fusée,  le  crochet  G 
qu'elle  porte  vient  arebouter  contre  le  bout  b  du 
bras,  ce  qui  arrête  l'effort  de  la  main ,  et  avertit 
que  la  montre  est  remontée  an  haut.  Lorsque  la 
fusée  est  entraînée  par  le  ressort  on  moteur,  la 
chaîne  s'applique  de  nouveau  sur  le  barillet  J,  et  le 
ressort  r  éloigne  le  bras  b  qui  permet  au  crochet  G 
de  la  fusée  de  passer  entre  lui  et  la  platine.  On  ap- 
pelle gurde-chatne  \es  pièces  b,  B  r,  qui  empêchent 
de  trop  remonter  la  montre. 

Le  ressort  {fig,  5  )  fait  voir  le  moteur  d'une  mon- 
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tre  dans  son  état  naturel  et  développé  :  il  se  met  d« 
lebarrillctou  tambour^.  Pour  le  faire  entrer éi 
le  barrillet,  on  se  sert  d'un  arlyre  portant  un  crod 
qui  agit  sur  le  lv>ut  intérieur  du  ressort,  le^ 
porte  une  ouverture  pareille  accole  o  du  boute 
rieur.  Ainsi,  tournant  cet  arbre ,  les  spires  du 
sort  se  resserrent  et  s'approchent  ;  et  on  leur 
occuper  un  petit  vohime  capable  d'entrer  da 
barillet  A.  Un  bout  de  l'arbre  a  porte  carré 
une  roue  R  {Jig>  4)  qu'on  appelle  roue  de  vis 
fin;  elle  doit  être  de  l'autre  côté  du  barrillet; 
comme  elle  n'aurait  pu  être  vue,  je  l'ai  fait  r 
senter  dessus ,  comme  on  voit,  pour  en  mieux 
sentir  l'usage;  les  dents  de  cette  roue  entrent 
le  pas  de  la  vis  sans  fin  V^fig-  a  )  ;  c'est  au  moy 
cette  roue  Ry  et  de  la  vis  Vy  que  l'axe  du  Im 
reste  immobile ,  tandis  que  le  barillet  tourne  e 
le  ressort  se  monte ,  selon  que  l'y  oblige  la  fus< 
qu'il  se  développe  ensuite  par  sa  force  naturel) 
tend  à  reprendre  la  première  situation  :  pou 
effet,  un  des  bouts,  r  du  ressort  s'accroche  à  Xi 
immobile  Uy  et  l'autre  tient  au  barillet  A  y  et 
conséquent  celui-ci  tourne,  selon  qu'il  est  enti 
par  le  ressort;  ainsi  les  spires  du  ressort  s'eny< 
pent  Tune  Sur  l'autre,  lorsque  avec  la  fusée  oi 
tourner  le  barillet,  et  avec  lui  le  bout  o,  et  ain 
suite,  etc. 

Le  bout. extérieur  du  ressort  est  détrempé  ] 
faire  Fouverture  o,  ce  qui  le  rend  sujet  à  fléchir 
de  l'endroit  où  il  est  accroché ,  et  à  frotte^ .c< 
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res  de  ce  ressort.  Pour  y  obvier,  on  se  sert 
pièce  qu'on  appelle  barrette. 
ris  sans  fin  F  porte  un  bout  carré,  au  moyen 
L    on  peut  faire  tourner  l'arbre  du  barillet, 
ner  plus  oa  jnoins  delission  ts  ressort. 


4(^6  ART    DK    L*HO&LOGEElE  k 


Secon  binjjt-j^mème. 


Montre  à  répétition ,  à  ré¥ell  ;  montre  à  répétitioB,  tnc  |^[ 
échappement  à  cylindre  ,  de  Graham. 


La  figure  première  de  la  planche  8  représente  le 
rouage  du  mouvement  '  et  de  la  répétition,  et  tou- 
tes les  pièces  qui  sont  mises  entre  les  deux  platines. 

Le  ressort  du  mouvement  est  contenu  dans  k 
barrillet  J  :  B  est  la  grande  roue  ou  la  roue  de 
fusée;  C^  la  grande  roue  moyenne  dont  le  pivot  pro- 
longé porte  la  chaussée  sur  laquelle  s'ajuste  Tai- 
guille  des  minutes  ;  D  est  la  petite  roue  moyenne; 
E ,  la  roue  de  champ,  et  F,  la  roue  de  cylindre  ou 
d'échappement.  La  fusée  /est  ajustée  sur  la  grande 
roue  B  de  la  même  manière  que  nous  l'avoDS  vu 
pour  celle  de  la  montre,  la  chaîne  l'entoare  de 
même,  et  lient  de  même  au  barillet  :  le  crocbel  0 
sert  à  arrêter  la  main  lorsqu'on  a  remonté  la  mon- 

'  On  distingue  ici,  entre  \ts  roues ,  celles ^n  mouvement , 
on  qui  servent  à  mesarer  le  temps ,  comme  les  rones  B ,  C, 
/),  Ey  F,  et  celles  de  la  répétition  ,qai  servent  à  régler  l'intec^ 
valle  entre  les  coaps  de  inarteaa  ;  telles  sont  les  roacs  a  ,  b^ 
^9  dy  e  ff,  dont  Passembiagc  s'app^e  le  peut  rouage. 
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•Te  au  haut  ;  il  arrête  sur  le  bout  du  garde-chaine  C 
J^.  a  )  qui  tient  à  l'autre  platine  :  son  effet  se  fait 
le  même  que  celui  de  la  montre  simple.  La  figure  3 
"eprésente  le  développement  de  Téchappcment  à 
cylindre,  JB  est  le  balancier  ûxé  sur  le  cylindre  ;  /' 
fst  la  roue  de  cylindre,  laquelle  est  représentée 
romiiie  tendant  à  agir  sur  le  cylindre  et  à  faire  faire 
les  vibrations  au  balancier. 

Le  rouage  de  la  répétition  est  composé  de  cinq 
*oiies  a,  b,  c,  d,  e;  du  pignon /et  de  quatre  autres 
Mgnous.  L'effet  de  ce  rouage  est  de  régler  l'inter- 
valle entf^  chaque  cinip  de  marteau  '. 

Lift  première  roue  a  ou  graade  roue  de  sonnerie 
porte  un  cliquet  et  un  ressort  sur  lequel  agit  un  petit 
rôcKet  mis  sous  le  rochet  M,  ce  qui  forme  un  encli- 
qùetage  c<pQme  celui  que  l'on  a  vu  à  la  première 
remè  de  répétition  (pL  5 ,  fif^,  i) ,  dont  l'usage  est 
le  même,  c'est-à-dire ,  que  quand  on  pousse  le  pous- 
soir ,  le  rochet  R  rétrograde  sans  que  la  roue  a 

*^  -De  aone  que ,  si  Von  fait  la  première  roae  a  d«  4»  denta , 
Il  tecondfc  h  de  36,  la  troHiëme  c  de  33,  la  quatrième 
df  de  )•  I  et  la  cinquième  «  de  a5  ;  si  de  plos  tons  les  pignon» 
'KNiei''«B9rèBrat  ont  6  dents  ;  pendant  qoe  la  prc- 
a  Am ■■  tMir, le  pignon/" en  fera  ^%i%  \\  or,  le  ro- 
^||ct  A  qoe  porl»  la  première  rone  a  est  ordinairement  di- 
^vé  «n  a4  p>rtiH.f  dont  on  retranche  ensuite  la  moitié ,  aBn 
^*il  n'en  reste  que  x  a  pour  frapper  x  a  conps  pour  les  i  a 
lieii|iea>  Si  dme  on  divise  48 12  par  a4  >  on  aora  le  nombre 
de  tours  qne  fijit  ^  cinquième  pignon  pour  chaqoe  coop  de 
marteau  ;  cela  donne  100  \  tours  du  pignon/*  pour  une  dent 
d!a  rochet  il. .. 

ai. 
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tourne;  et  le  ressort  qui  est  duis  le  barnUet  0^.)) 
ramenant  le  rochet  M,  dont  Taxe  ^eât  acerodi&aa 
ressort,  le  petit  rocfaet  arpboufe  contre  le  dupeti 
fait  tournin-  la  rouea^  et  le  rochet  il  fsSt  frafiptrk 
marteau  Jf  jg^ont  le  bras  m  est.  engagé  dans  les  Anb 
de-  re  rochet. 

Le  ressort  r  attaché  à: Ja  platine  (^.  à)  agit  su 
la  petite  partie  n  du  bras  m  (J£g.  1  )  :  f  ^let  de  ci 
ressort  ert  de  presser  le  bras  m  contre  les  denbda 
rochet,  de  sorte  que  lorsqu'on  fait  répéter  lajM»- 
ire,  le  rochet\/{  rétro^ade,  d  ici  ressort  r  raaèH 
toujours  )e  br;is  m,  atin  .que  les^denta  di*  ïï%c1ti  îur 
sent  frapper  le  maMcau.  Paason»  uialiitiesatt  à  la 
description  de  la  «adratmc» 

Pi.  g.  —  La  figure  première  représente  cette 
partie  d'une  répétition^qu^m»  appelle  co^pafnfv.Bli 
est  vue  dans  Tiastaiit  où  l'on  vient  de  pousser  k  Boa- 
ton  pour  la  jaire  répéter.  P  cal  l'anneau  auqueVticBt 
le  poussoir;  il  entre  dans  lecavon  O  de  la  boite, et 
s'y  meut  sur  sa  longueur^  en  tendant  au  centrf  ;  il 
porte  la  pièceyy,  qui  est  d'iacier,  et  Gctée  au  poussoir; 
elle  est  liiuée,  pla:e  par--dessou8 ;  une  plaque  qui 
tient  à  la.  boîte  sert  à  rerapèciior  d«  tanfànf  etjui^ 
prrmet  seulomeiit  de  se  mouvoir  sur  sa  longueur  ;'i 
l'excédent  de  celte  pièce  est  pour  reMiirle  poussoir 
de  manière  qu'il  ne  puisse  sortir  dil^'éaDon  de  U 
boîte. 

Le  bout  "(le  la  pièce/?  agît  sur  IctâTop'  t  dé  la  cré- 
malUèrc  CC ,  lacruelle  a 'son  ct»n Ire  dé' mouvement 
en  r^  et  dont  l'extrémité  clixe  un  bout  de  la  chaîna 
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is.  L'autre  bout  tient  à  la  circonférence  d'une  pou> 
lie  A  mise  can*ément  sur  l'axe  prolongé  de  la  pre- 
mière roue  du  petit  rouage.  Cette  chaîne  passe 
Bar  une  seconde  poulie  B, 

Si  donc  on  pousse  le  poussoir  P,  le  bout  c  de  la 
crémaillère  parcourra  un  certain  espace,  et  par  le 
moyen  de  la  chsunc  s  s,  il  fera  tourner  les  poulies 
ji,  B;  ainsi  le  rochet  R  [fig,  a)  rétrogradera  jusqu'à 
chèque  le  bras  b  de  la  crémaillère  appuie  sur  le  li- 
maçon X;  pour  lors  le  ressort  moteur  de  la  répéti- 
tion ramenant  le  rochet  et  les  pièces  qu'il  porte,  le 
Jbras  m  se  présentera  aux  dents  de  ce  rochet ,  et  le 
marteau  M  frappera  les  heures,  dont  la  quantité 
dépend  du  pas  du  limaçon  L  qui  se  présente  au 
bras  h. 

Le  limaçon  Z  est  ûxc  à  rétoile  E  par  le  moyen  de 
deux  yi&  :  ils  tournent  Tun  et  l'autre  sur  la  tige  de 
la  Vis  F  portée  par  le  tout-oo-rien  TRy  qui  se  meut 
sur  son  centre  T;  le  tout-ou-rien  forme  avec  la  pla- 
tine une  cage  où  tournent  l  étoile  et  le  limaçon  des 
heures. 

Outre  le  marteau  M  des  heures,  il  y  en  a  un  au- 
tve  N  (pL  S,  fig.  i),  dont  Taxe  ou  pivot  passe 
dois  la  cadrature  et  porte  la  pièce  5 ,  6  [pL  9)  ; 
le  pivot  prolongé  du  grand  marteau  passe  aussi  dans 
la  cadrature,  et  porte  le  petit  bras  q;  ces  pièces  5,  6 
et  q  servent  à  faire  frapper  les  quarts  à  doubles 
coups.  C'est  là  l'effet  de  la  pièce  des  quarts  Q,  la- 
quelle porte  en  /^et  en  G  des  dents  qui  agissent  sur 
ïtA  pièces  9,  6 y  et  font  frapper  le  marteau  :  celte 
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pièce  Q  est  entraînée  par  le  bras  X*  que  porte  l'axe 
du  rochot  Ji  au-  dessus  de  la  poulie  A,  de  manière 
que,  lorsque  les  heures  sont  répétées,  le  brasÂ  a^ 
sur  la  cheville  G  fixie  sur  la  pièce  des  quarts,  et 
Tohlige  de  tourner  et  do  lever  les  bras  q  et  6,  et  par 
conséquent  \vs  marteaux. 

Le  nombre  de  quarts  que  doivent  frapper  les 
marteaux,  est  déternoiné  par  le  lini<içon  des  quarts 
A",  selon  les  enfoncemens  A,  i,  2  on  3  qiril  présente; 
la  pièce  des  quarts  Q,  pressée  par  le  lossort Z)> rê- 
troi^rade;  et  les  dents  s'en[j;n^ent  plus  ou  moins  avec 
les  bras  7,  6,  qui  ont  aussi  un  inoiivcment  rétro- 
f:;raJe,  et  sont  ramenés  par  les  ressorts  10  et  9 :1e 
bras  /  ramenant  la  pièce  des  qu.irts,  le  bras  m  que 
pr)rto   celte  pièce  aj^it  sur  rextréniité  R  du  tout-oa- 
rien  77?    dont  rouv(nriurea',  au  travers  de  laquelle 
passe  une  broche  fixée  à  la  platine,  .permet  que  R 
parcoure  un  petit  espace  :  le  bras  m  étant  parvenu  à 
rextréiiiilé  /?,  celle  ci  pressée  par  le  ressort  ixre- 
vient  à  son  prcn)ier  état,  do  manière  que  le  brasm 
pose  snr  le   bout  B,  et  que  la  pièce  des  quarts  n« 
]>ent  ré:ro«;rader  sans  qu'on  éloij^ne  le  tout-on-n'en. 
Le  i)ras  M  que  porte  la  pièce  des  quarts,  sert  à  ren- 
verser la  h'vée  ///  (^fig.  a  ),  dont  la  partie  i  passe 
dans  la  cadratnre;  en  s  )rte  que,  lorsque  les  heures 
et  les  quarts  sont  répétés,  la  pièce  des  quarts  con- 
tinue encore  à  se  mouvoir,  et  le  bras  u  renverse  la 
le.ée  m  de  la  planche  8,  au  moyen  de  la  cheville  i 
qni  pj.sao  »^  la  cadrai ure,  et  la  met  par  ce  moyen 
Itrtrs  de  prise  du  rochet  H,  pendant  tout  le  temps 
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^e  le  tout-ou-rien  TR  ne  laissera  pas  rétrograder 
m  pièce  des  quarts  ;  ce  qui  n'arrivera  que  dans  le 
ms,  où,  ayant  poussé  le  poussoir,  le  bras  ^  de  la 
nrémaillère  pressera  le  limaçon,  et  fera  parcourir 
sn  petit  espace  à  l'extrémité  R  du  tout-ou-rien  : 
ilors  la  pièce  des  quarts  descendra  et  dégagera  les 
levées,  et  les  marteaux  frapperont  le  nombre  d'heu- 
res et  de  quarts  que  donnent  les  limaçons  L  et  N. 

Lie  grand  marteau  porte  une  cheville  3  qui  passe 
dans  la  cadrature  au  travers  de  l'ouverture  3  :  \o. 
ressort  r  agit  sur  cette  cheville,  et  fait  frapper  le 
gramd  marteaux  ce  marteau  porte  une  autre  che- 
ville a  qui  passe  aussi  dans  la  cadrature  par  l'ou- 
verture a  ;  c'est  sur  celle-ci  qu'agit  le  petit  talon  de 
Ta  levée  q  po.nr  lui  faire  frapper  les  coups  pour  les 
quarts  :  le  petit  marteau  porte  aussi  une  cheville 
qui  passe  dans  la  cadrature  par  l'ouverture  4  ;  c'est 
sur  cette  cheville  que  presse  le  ressort  7,  pour  faire 
frapper  le  marteau  des  quarts  ;  le  ressort  S  est  le 
sautoir  qui  agit  sur  l'étoile  E, 

La  figure  4  représente  la  chaussée  et  le  limaçon  TV 
[Jig.  i)  vu  en  perspective.  Le  limaçon  iV  des  quarts 
est  rivé  sur  le  canon  c  de  chaussée  dont  l'extrémité 
D  porte  l'aiguille  des  minutes  :  ce  limaçon  N  porte 
la  surprise  *9,  dont  Teffet  est  le  même  qu'à  celle  de 
la  répétition  en  pendule;  o'est-à- dire  que,  lorsque 
la  cheville  O  de  la  surprise  fait  avancer  l'étoile,  et 
que  le- sautoir  achève  de  la  faire  tourner,  une. des 
defats-  de  l'étoile  vient  toucher  la  cheville  O  qui 
porte  la  surpk^ise,  et  fait  avancer  la  partie  Z  {fig,  i) 


née),  de  la  loogneur  dn  ^nssoir^  c^esl-à-dve 
l'espace  parcouru  et  de  la  manier^  Je  fané 
poussoir  sur  la  cfémaipère  :  par  rapport  à 
nier,  il  faut  tellement  placer  la  OT^aïUifeéMl 
point  de  contact  du  pousépic  suive  Parc  dianfri 
la  crémaillère;  de  cette  manière  ia  force  ae  nl^' 
composera  pas  ;  ainsi  l'action  de  laAnain  sur  ft  gpsi 
soir  agira  entièrement  sur  la  cfématll^Te. 

Par  rapport  au  pouisoir^  sa  longueur  dépend  da 
point  où  Q  agit  sur  les^c^nuâllèpea,  cVsAdnWy 
selon  qu'il  mfi  plus  QV  moins  pr^  ^  centre  it 
mouvement  :  on  volt  «hdiMieDt'qiifAa'O  agp^itf 
du  centre,  il  £Eivfi}i<a^u8  de  fcMse,  mais  \o31l  M** 
courra  un  raoindraiespaoeVet  an  eontrairttiH^MiH 
Ja  force  du  coup  d^nuûrteau,  e|lee^ limitée' p«1i 
force  du  ressort mdteur,  H  par  lafi^rcc  que ii|MI 
rouage  exige  pou^  étVf  ^tk    ^      .  '  *        « 

C'est  une  nécessite  ûfs4^^g  -de  mettre  de^Unuk* 
sur  toutes  les  pièces  frottantesnles  montres. 

Il  faut  de  l'huile  à  toutes  les  paVties  agissantes  à 
la  grande  levée ,  au  trou  des  ma^^atix ,  au  bout  des 
ressorts  qui  agissent  contre  lès  broches ,  à  la  t^  de 
pièce,  aux  quarts,  au  bout  de  son  ressort,  ami\érées 
et  à  la  pièce  qui  ramène  au  bout  du  bras  d'adcro- 
chemcnt;  au  trou  de  la  grande  poulie,  sovs  la  def 
de  la  crémaillère,  au  poussoir,  à  la  partie  qui  fittrtte 
sur  la  plaque ,  ainsi  qu'à  celle  qui  agit  sur  le  talon 
de  la  crémaillère. 

Les  endroits  où  l'huile  est  nuisible  sont  : 

A  la  surprise,  dont  elle  gênerait  refTet,  atrrayo» 
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de  l'étoile,  au  sautoir,  parce  qu'elle  se  coninumi- 
qaerait  à  la  surprise;  c'est  pourquoi  on  fait  IVtoilr 
delaiton.  On  ne  doit  pas  en  mettre  dans  les  ponlios, 
eomme  plusieurs  horlogers  le  font,  parce  ((u'ciio 
attire  des  saletés  dont  la  réunion  augmente  le  (lia- 
mètre  des  poulies,  ce  qui  fait  frapper  des  lieuros 
d^  trop;  d'aillenrs,  elle  cause  l'engourdisM'mrnt  do 
la  chaîne.  La  quantité  est  nuisible  au  rouage  dt;  la 
répétition ,  et  en  cause  les  plus  fréqucns  arr''?(s,  sur- 
-tout  dans  les  saisons  froides;  Totat  d'immohiliré  de 
ces  rouages  facilite  la  coagulation  des  hiiilrs,  (\\m 
il  résulte  que  ceux  qui  en  ont  trop  ont  do  la  \w\uc 
à  86  lettre  en  mouvement,  on  vont  trùs-'orNMiioiil  ; 
de  4pfc  qu'étant  transportes  dans  un  !^(u  ])!iis 
chanoVleur  vitesse  sera  augmentée  en  r-or  ■•  itui 
de  la  dilatation  des  huiles;  si  on  se  c'>!M.:y'i.i(  dr 
passer  seulement  un  bois  huilé  dans  les  trous,  on 
éviterait  ces  désagrémens. 

L'huile  d'olive,  la  première  qui  ait  été  niis*^  ï  i\ 
usage,  est  la  meilleurr. 

Un  habile  ouvr'cr  'le  Oenève,  M.  Crespo,  a  pro- 
posé de  substituer  des  lames  aux  timbres,  et  î.nn 
essai  a  été  couronné  de  succès. 

Écoutons-le  parler  : 

Tous  les  corps  composés  de  parties  serrées  vt 
élastiques  peuvent  produire  des  sons  par  les  vibri- 
tîons  dont  ils  sont  susceptibles  ;  or,  Tacier  est  do  tv. 
genre,  quand  il  est  dans  sa  pureté,  et  amené  on  la- 
mes capables  de  vibrer;  il  a  de  ])lus  cet  avanl:i.«i[o 
que,  pouvant  placer  plusieurs  lames,  onp»  nt  r.voii 
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aussi  dos  (liflôrcus  tons  harmoniques,  comme  pour 
les  quarls  y  foriucr  un  accord  de  tierce ,  plutôt  ma- 
jeure que  mineure;  mais  ces  lames,  placées  sur  k 
bord  de  la  platine  ou  batte,  fort  près  des  martetnx, 
dont  le  ])oiiit  du  contact  doit  être  terminé  en  pointe, 
a(in  de  pénétrer  les  lames  en  raison  de  leur  délica- 
losse,  en  frappant  j)rùs  de  leurs  centres;  ces  lames 
doi\eiit  être  circulaires  comme  le  cercle  des  tim- 
bres, a(in  que  les  vibrations  se  prolongent  sur  tou- 
tes leurs  longueurs.  Elles  seront  tenues  solidement 
par  une  tète  serrée  en  deux  vis  ;  celle  du  grand  mar- 
t(>au  sera  très-longue  autour  de  la  platine ,  et  aussi 
haute  que  possible, elle  formera  le  premier  toadV; 
quant  à  celle  du  petit  marteau,  que  Ton  veut  4pleu 
Ions  plus  haut,  qui  est  m/,  formant  l'accord,  on  tien- 
dra sa  lame  un  peu  plus  épaisse,  terminée  en  fouet; 
si  le  ton  est  trop  haut,  on  la  diminuera  près  de  son 
centre,  jus.'|u'c\  ce  qu'on  ait  l'accord  parfait. 

Il  faut  observer  la  force  des  coups  de  niartcau\, 
parce  que  plus  ils  auront  de  poids  et  do  force,  et 
plus  les   lames  dtîvront  avoir  d épaisseur,   en  les 
amincissaut  jusqu'à  ce  qu'on  les  voie  vibrer.  Les 
liioyennes   ont    environ    l'épaisseur    d'une    bonne 
carie.  Quant  à  la  trempe,  elle  joue  ici  le  plus  grand 
rôle  en  resserrant  les  parties  qui  composent  l'acier; 
elle  les  rend  liomoL',ènes,  leur  donne  l'élasticité,  qui 
forme  les  vibrations,  ce  qui  n'est  pas  le  moins  dif- 
ficile; car  si  les  laines   ne  sont  pas  échauffées,  et 
durcies  également,  les  vibrations  seront  interrom- 
pues, inégales,  et  forment  un  frémissement  faible 
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«t  désagréable  ;  de  même,  si  on  les  échauffe  trop, 
on  plusieurs  fois,  Tacier  perd  son  floj;;islique  ,  cl 
par  conséquent  son  élasticité.  Pour  cet  effet,  on 
doit  la  rougir  à  la  couleur  de  cerises,  non  au  cha- 
lumeau, qui  est  trop  pénétrant,  mais  comme  1<  s 
grands  ressorts,  sur  des  charbons  tendres,  et  bien 
écrasés  ;  on  les  reviendra  ensuite  au  violet  bien  éga- 
lement. Il  convient  aussi  de  les  adoucir  avant  la 
trempe. 

Pi.  xo^Jig.  1.  -Best  le  barillet  ou  tambour  du 
mouvement;  A,  la  roue  de  fusée;  Z',  la  fuséo;  S, 
la  chaîne  ;  O,  le  crochet  qui  arrête  contre  le  gardo- 
cbaîne;  C,  la  grande  roue  moyenne;  Z),  la  petite 
roue  moyenne  ;  ^ ,  la  roue  de  champ  ;  et  R  {Jîs;.  !\  ) , 
la  roue  de  rencontre  ou  d'échappement. 

Les  roues  Cet  R{fig»  3)  sont  les  roues  de  cadran. 

La  roue  G  [fig.  2  )  est  fa  première  roue  de  réveil  : 

elle  est  portée  par  Taxe  m,  sur  lequel  est  fixé  le  ro- 

chet  N ,  qui  agit  sur  Tencliquetagc  porté  par  la 

roue  G. 

La  platine  {fig.  f\  )  s'applique  sur  celle  [^g,  %  ) 
qui  porte  les  piliers  ;  ce  qui  forme  la  cage  dans  la- 
quelle se  meuvent  les  roues  de  la  seconde  figure  : 
cette  platine  [fig-  4)  ainsi  mise.  Taxe  m  passe  dans 
le  trou  du  barillet  B ,  en  sorte  que  son  crochet  N 
entre  dans  Tœil  intérieur  du  ressort  ou  moteur  du 
réveil  contenu  dans  le  barillet.  Ainsi  lorsqu'on  re- 
monte cet  axe,  le  crochet  qu'il  porte  tend  le  ressort 
dont  le  bout  extérieur  est  attaché  au  bord  extérieur 
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il  11  barillet  ;  et  lorsque  le  ressort  ramène  le  crodiet 
on  axe  y  et  le  rocliet  m,  celui-ci  agit  sur  le  cliquet 
porté  par  la  roue  G,  et  l'oblige  de  tourner,  ainsi  que 
la  roue  n ,  portée  par  le  pignon  g^  dans  lequel  eUe 
engrené ,  et  fait  par  conséquent  aussi  tourner  le  pb- 
gnon/:  sur  celui-ci  est  fixée  la  roue  ou  rocbetil, 
qui  est  pose  sur  l'autre  cèté  de  la  platine  {fig,  3) , 
de  même  que  la  roue  n  :  les  pivots  de  ces  deux  roues 
tournent  dans  les  trous  du  pont  H. 

Les  dents  du  rocbet  R  d'échappement  [fig.  3) 
agissent  alternativement  sur  les  leviers  a,  h^  qui  se 
communiquent  le  mouvement  réciproquement,  au 
moyen  des  dents  que  ces  leviers  a,  b  portent.  Le  le- 
vier aest  fixé  et  mis  carrément  sur  le  pivot  prolongé/^ 
du  marteau  du  réveil  M{Jig.  5);  ce  marteau  est  mo- 
bile, et  se  pose  en  I^fig-  a) ,  et  passe  sous  le  baril- 
let B  du  mouvement  ;  Tautre  levier  ^se  meut  sur  une 
broclie  que  porte  la  platine  [fig.  ?i)  :  ces  deux  le- 
viers «  et /y  étant  mis  en  mouvement  par  le  rochct  il, 
on  voit  que  le  marteau  M  {fig,  i)  tournera,  allant 
et  venant  alternativement  de  côté  et  d'autre}  et  que, 
si  on  plaecî  en  M  ci  M  un  corps  sonore,  comme  par 
exemple  un  timbre,  ce  marteau  le  fera  sonner  avec 
une  force  relative  à  Tespace  que  le  marteau  par- 
eourra,  à  In  masse  du  marteau,  à  la  force  du  moteur 
4)u  ressort,  et  enfin  à  la  grandeur  du  timbre. 

1*;^  pièce  -/  ifig.  3  )  est  portée  carrément  par  le 
pivot  prolonjjé  de  Taxe  ou  arbre  /;/  {^g.  a)  :  ce  carré 
ou  pivot  passe  au  cadran  et  sert  à  remonter  le  réveil; 
cette  pièce  porte  une  dent  dont  Tusage  est  de  régler 
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le  nombre  de  tours  dont  on  doit  remonter  le  ressort 
da  réveil.  La  petite  roue  F  porte  3  dents  qui  n'oc- 
cupent qu'une  moitié  ou  partie  de  la  circonférence; 
en  sorte  que,  si  l'on  fait  tourner  la  dent  de  lapièce^/, 
elle  entrera  alternativement  dans  les  vides  des  dents 
de  la  roue  F,  et  cela  jusqu'à  ce  que  cette  roue  F  pré- 
sente la  partie  où  il  n'y  a  pas  de  dents;  pour  lors  la 
dent  de  la  pièce  A  ne  pourra  plus  tourner,  et  ce 
ressort  sera  remonté;  enfin,  lorsque  le  ressort  se  dé- 
veloppera, il  ne  tournera  qu'au  point  où  la  dent  de 
la  pièce  A  viendra  poser  sur  le  bord  de  la  roiu*. 

La  roue  F  tourne  sur  une  broche  ou  vis  portée 
par  la  platine  :  le  ressort  ou  pièce  G  presse  cette 
roue  F  de  manière  qu'elle  ne  tourne  qu'à  frotte- 
ment, lorsqu'elle  y  est  obligée  par  la  dent  de  la 
pièce  A, 

Le  levier  b  [Jig.  3)  porte  la  partie  angulaire  i,  1 
dans  laquelle  entre  l'angle  d  formé  sur  le  bras  de  la 
détente  dfl\y  mobile  cnf;  le  bras/4  vient  poser  sur 
une  plaque  p  fixée  sur  un  canon  qui  entre  à  frotte- 
ment sur  celui  de  la  roue  C  de  cadran  :  cette  pla- 
que/? fait  donc  un  tour  en  12  heures. 

Pendant  tout  le  temps  que  le  bias  f  l\  appuie  sur 
le  bord  de  la  plaque  p,  les  leviers  a  et  6  étant  rete- 
nus par  l'angle  dde  cette  détente,  ne  peuvent  tour- 
ner, ni  le  marteau  frapper.  La  plaque  p  a  une  en- 
taille o,  laquelle  étant  pai-venue  à  l'extrémité  4  de  la 
détente  rf/4>  sert  à  y  laisser  descendre  le  bras  /  .'1 , 
lequel,  pressé  p«ir  le  ressort  q,  ainsi  que  par  le  phiii 
incliné  de  l'angle  i,  a,  ne  tend  qu'à  entrer  dans 
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rentaille  o^  dès  qu'elle  se  présente  :  pour  Ion  k 
bras  d  s'éloigne  de  l'angle  i,  a  do  leyier;  cdù-ci  1^ 
tourne  par  ce  moyen  de  côté  et  d'autre,  sehn^s^ 
l'y  oblige  le  rochet  R,  ainsi  le  marteau  fr^iipea 
le  timbre. 

Le  cadran  A  {fig.  x)  est  divisé  en  la  parties:  il 
se  fixe  carrément  sur  le  canon  de  la  plaque^  (Ar^)i 
laquelle  tourne  avec  la  roue  de  cadran. 

L'entaille  o  de  la  plaque/^  se  présente  au  bris  4/,  à 
l'instant  que  lesia  heures  du  petit  cadran  setrOtnait 
dans  la  ligne  de  six  heures  du  grand  ;  ainsi  chaque 
fois  que  le  cadran  A  fait  un  tour,  si  le  révàl  est 
monté,  il  marchera  au  moment  que  le  chifire use 
trouvera  à  la  ligne  de  six  heures.  Or»  si  dans  cette 
position  on  met  la  petite  pointe  de  l'aiguillé  des 
heures  (l'aiguille  est  diamétralement' opposée  à  h 
graudc  aiguille)  sur  le  chiiïre  la  du  cadran  A,  l'aî- 
i^uille  des  heures  marquera  midi  sur  le  grand  ca- 
dran, taudis  que  les  la  heures  du  petit  cadran  se- 
ront diamétralement  opposées  à  celle  du  grand; 
ainsi  le  réveil  partira  à  midi,  puisqu'à  cet  instant 
Tentaille  o  se  présente  au  bras  4/* 

Dans  les  réveils  à  cadran,  il  suflit  de  mettre  le 
chiffre  qui  représente  l'heure  à  laquelle  on  veut  être 
éveillé,  sous  la  pointe  E  de  l'aiguille;  pour  lors  la 
grande  aiguille  arrivée  à  l'heure  en  question,  le  ré- 
veil sonne. 

Le  bras  x  du  levief  ^  [fig.  3  )  sert  à  empêcher  le 
marteau  M  d'approcher  trop  près  du  timbre;  la 
fourchette  P^qui  fait  ressort,  ramène  le  marteau  des 
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qu'il  a  frappé  sur  le  timbre;  le  ressort  h  est  celui 
de  cadran  ;  5  est  un  cliquet  qui ,  avec  le  rocher  Z), 
tient  lieu  de  la  vis  sans  fin,  qui  s'emploie  commu- 
Dément  polir  fixer  par  Tarbre  le  bout  intérieur  du 
ressort  de  mouvement,  et  pour  lui  donner  le  do£i;rc 
de  tension  dont  il  est  besoin  :  le  ressort  3  presse  le 
cliquet  contre  le  rochet  D, 

KGHAPPEMS9T    ▲    CTI.IVDBK    DE    M.    OI.TAAMAaE , 

DE   GEirÈYB. 

Lie  cylindre  de  cet  écbappement  a  les  avantages 
1*  d'être  plus  solide  que  ceux  où  la  colonne  est  en 
dehors,  a*  d'être  plus  léger,  3*  d'offrir  plus  de  fa- 
cilité pour  le  mettre  ou  l'ôter  de  la  montre ,  4*  de 
pouvoir  être  employé  dans  des  montres  très-basses, 
vu  que  l'assiette  est  à  fleur  de  l'entaille ,  5'  de  néces- 
siter une  seule  goupille  de  renversement,  6"  d*of- 
frir  au  rhabilleur  plus  dé^ facilité  pour  remettre 
le  pivot  du  haut  s*il  vient  à  être  cassé  ou  usé,  parce 
qu'il  tient  à  une  simple  tige.  (  Voy.  pi.  17.) 
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Pendales  et  montres  à  éqnation  ;  pendules  d'équIioB  à 
r-adrans  mobiles;  montres  à  équation  ,  à  secondes  coneob 
triqnes. 

Ces  sortes  de  pièces  sont  disposées  de  manière 
qu'une  aiguille  des  minutes  marque  le  temps  moyeo 
ou  uniforme  divisé  par  le  régulateur,  et  unesccoDde 
aiguille  des  minutes  marque  le  temps  vrai  ou  appa- 
rent. 

Pour  concevoir  cet  effet,  il  faut  imaginer  une 
roue  ordinaire  des  minutes,  comme  rn  m  (pi.  ii. 
^g.  I  ) ,  dont  le  canon  porte  l'aiguille  M  du  temps 
moyen  ;  et  que  sur  le  canon  de  cette  roue ,  laroue  pp 
peut  tourner  séparément  j  enfin  il  faut  concevoir  que 
cette  roue  »'  v  est  fixée  sur  un  canon ,  dont  le  bout 
porte  Taiguilie  F  qui  sera  celle  du  temps  vrai. 

Il  ne  s'agit  donc  que  de  faire  éloigner  ou  appro- 
cher chaque  jour  cette  aiguille  F  de  râiguille  M,  se- 
lon les  quantités  que  marque  la  tahle  d'équation 
pour  tel  jour;  et  par  ce  moyen  on  aura  une  horloge 
à  équation. 

Pour  y  parvenir,  on  a  disposé  (Jrg.  i)  les  roues  n, 
O}  Pi  f]y  de  façon  qu'elles  engrènent  les  dne  dans  les 
autres,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  5  c'est- à- 
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re,  que  la  roue  m  de  temps  moyen  engrène  dans 

.  roue  n,  qui  a  le  double  de  dents  et  de  diamètre  ; 

îilc-ci  engrène  dans  la  roue  o  qui  n'a  que  la  moitié 

H  nombre  de  dents  de  la  roue  n,  et  qui  fait  par 
conséquent  un  tour  par  heure  comme  laroue/Tt.iSur 
a  roue  o  est  fixée  la  roue  p  qui  engrène  dans  la 
roue  q  qui  tourne  sur  Taxe  de  la  roue  n,  mais  sé- 
parément. Cette  roue  q  engrène  dans  la  roue  v  v  du 
temps  vrai  ;  les  roues  p,  q,  p  ont  même  nombre  de 
dents;  ainsi  elles  font  chacune  une  révolution  en  une 
heure,  tandis  que  la  roue  n  reste  deux  heures  à  on 
faire  une. 

Les  axes  des  roues  o  et^  sont  placés  sur  la  bro- 
che /  /de  la  pièce  IH,  dont  on  voit  le  profil  (/rg.  2; ; 
et  cette  pièce  7 /T  se  meut  autour  de  Taxe  de  la  roue 
n,  par  le  moyen  du  râteau  R  R  /{ et  de  la  roue  //. 
Elle  peut  décrire  plus  d'un  demi-tour  en  emportant 
les  roues  o,  p,  qui  peuvent  par  conséquent  aller  de 
p  vers  z  ou  vers  x. 

Or,  lorsque  la  roue  o  est  ainsi  entraînée,  et  qu'elle 
décrit  une  demi-circonférence,  elle  fait  un  tour  bur 
elle-même  indépendamment  de  la  roue  //  :  la  roue/; 
fait  aussi  un  tour  sur  elle-même,  et  par  consô(|U(Mil 
elle  fait  tourner  les  roues  q  et  c  v  :  ainsi  tandis  ([ue 
la  roue  m  du  temps  moyen  reste  immobile,  la  roue 
du  temps  vrai  c  v  peut  avancer  ou  reculer,  selon  le 
côté  vers  lequel  on  fait  tourner  la  pièce  Z  H. 

La  roue  A  A  fait  une  révolution  en  une  année 
juste  :  elle  porte  fixement  la  courbe  ou  ellipse  £,  sur 
laquelle  appuie  la  roulette  O  portée  par  le  levier  Q 
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L  R,  dont  le  cendre  de  mouyement  est  en  X;or,t 
Ion  les  points  où  la  roulette  O  porte  sur  kt^ 
le  râteau  R  R  fart  avancer  ou  reculer  la  pièce  fi 
et  par  conséquent  l'aiguille  du  temps  Traî  Tici 
proche  ou  s'éloigne  de  côté  on  d*autre  deFng^lil 
de  temps  moyen  M,  Il  faut  dont  former  cette eoshej 
ou  ellipse,  de  manière. qu'à  tel  jour  de  l'aBBée^kl 
temps  vrai  étant  en  avance  ou  retard  d^mi  eatai' 
nombre  de  minutes  k  l'égard  du  temps  moyen,  k 
pièce  IH  écarte  d'autant  l'aiguille  F'  de  raigniHe  M 

La  pièce  1  ^porte  un  euwrot,  ou  une  cspènà 
|)Oulie  p  p  {Jig.  a),  laquelle  est  entourée  pv  obi 
corde  D{/tg,i) ,  dont  un  bout  est  %xék  la  poiiKe,tt 
Tautre  au  ressort  FD,ce  qui  fait  appuyer  oontinael- 
lement  la  ronletteOsur  Tellipse.  Comme  les  engra» 
ges  des  roues  m,  n,  o^p,  q,  pp  ont  nécessaîremeirt  di 
jeu ,  et  que  cela  forme  un  ballottage  qui  prodoinil 
une  erreur  pour  Tcquationj  il  faut  placer  entre  la 
roues  ni  y  v,  un  ressort  spiral  <9qui  presse  continua 
lement  l'aiguille  ^d*un  même  côté;  or,  pour  rcndr 
ce  ressort  très-faible,  il  faut  mettre  l'aiguille  f^  d*é 
qui  libre  au  moyen  d'un  poids  opposé. 

La  pièce  I H[fig,  a)  se  meut  sur  la  platine  antou 
du  canon  v  v  h,  vu  figure  7,  dont  le  rebord  a  tf  sei 
de  pont.  Ce  canon  est  fixé  à  la  platine  au  moyen  de 
vis  V  V  {^fig,  a);  il  est  placé  concentriquement  an 
roues  q^  n  [fi g.  r)  :  pour  cet  effet,  le  trou  de  ce  ca 
non  est  assez  grand  pour  laisser  passer  librement  le 
axes  de  ces  roues.  La  roue  n  est  rivée  sur  uncano 
qui  roule  sur  la  tige  de  la  roue  ^. 
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La  roue  q  est  rivée  sur  un  pignon  /,  lequel  en- 
le  dans  la  roue  c  de  cadran. 

ff^  est  un  pont  ou  coq  qui  forme  une  espèce  do 
<tge  avec  la  platine  entre  laquelle  tournent  les  roues 
q,  n.  B  est  le  pont  de  la  roue  de  cadran. 
N.  S'il  y  a  une  sonnerie  à  une  telle  pendule ,  on  peut 
lai  faire  sonner  le  temps  vrai  ou  le  temps  moyeu. 
Si  Von  veut  faire  sonner  le  temps  vrai ,  il  faut  que  ce 
•oit  la  roue  p  v  qui  porte  les  chevilles  des  délentes  : 
ai  l'on  veut  qu'elle  sonne  le  temps  moyen ,  ce  sera 
la  roue  m. 

Nous  observerons  que  dans  une  horloge  à  rquation 
de  cette  construction,  on  peut  placer  raiguillc  des 
secondes  au  centre  des  autres  aiguilles,  ou  hors  du 
centre  :  si  les  aiguilles  sont  concentriques  ^  alors  la 
roue  des  secondes  devra  passer  à  travers  im  pont 
Pu{pL  ^ifig'  a),  sur  lequel  roulera  le  canon  equi 
doit  porter  la  roue/»  du  temps  moyen,  dont  Tajus  - 
tement  est  parfaitement  semblable  à  celui  de  la  pen- 
dule à  secondes  concentriques. 

Voici  le  moyen  imaginé  par  M.  Berlhond  pour 
faire  mouvoir  la  roue  annuelle. 

La  roue  annuelle  À  est  fendue  à  rochet,  et  poiie 
366  dents;  elle  est  maintenue  par  le  sautoir  S.  L'axe 
prolongé  d'une  roue  de  la  sonnerie  (ou  du  mouve- 
ment), qui  doit  faire  un  tour  en  a4  heures,  porte  la 
palette  P  qui  à  chaque  tour  fait  avancer  une  dent 
de  la  roue  annuelle,  qui  par  conséquent  emploie 
366  jours  à  faire  une  révolution ,  ce  qui  fait  le  nom- 
bre de  jours  des  années  bissextiles;  mais  comme 
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les  années  communes  ne  sont  que  de  365  jonn, 
faut  faire  passer  à  chaque  année  de  365  joim  dev''-^  ^ 
dents  de  la  roue  annuelle  en  un  j«ur,  savQÀrUflpiB  ^^ 
du  28  février  :  voici  comment  cet  effet  est  proèntil'^ 

Tout  près  de  la  roue  annuelle ,  se  meut  rétnlel^j|  ^ 
entre  la  plaque  du  cadran  et  le  coq  X;  cette étohllT'^ 
a  8  dents  ou  rayons,  lesquels  sont  maintenus ptrkf-^ 
sautoir  ou  valet  3,4,  sur  lequel  agit  le  ressort/. 
L'étoile  porte  un  cadran  Y  sur  lequel  est  grirc  *. 
Année  bissextile  :  première  y  seconde  y  et  troinème 
année  après  la  bissextile.  Chacune  de  ces  divisioDS  |[* 
paraissent  alternativement  au  travers  de  ronvertut 
faite  à  la  plaque  du  grand  cadran  des  heures,  et 
servent  à  faire  connaître  Tannée  bissextile  ou  Ws 
années  communes. 

La  roue  annuelle  porte  ime  cheville  qui  répond 
au  premier  janvier;  cette  cheville  sert  à  faire  avan- 
cer rétoile  r  d'une  dent;  c'est-à-dire,  que  la  nuit 
du  3i  décembre  au  premier  janvier,  cette  cheville 
agit  sur  une  dent  de  l'étoile,  et  l'oblige  de  tourner 
(  si  c'est  l'année  bissextile ,  le  cadran  Y  marque  l'an- 
née bissextile).  La  roue  annuelle  porte  une  seconde 
cheville  qui  réj)ond  au  28  février;  de  sorte  que  dans 
la  nuit  du  28  au  29  février,  cette  cheville  fait  tour- 
ner ime  seconde  dent  de  rétoilc. 

La  palette  P  qui  fait  tourner  la  roue  annuelle, 
ayant  fait  passer  la  dent  qui  répond  au  29  février, 
le  rayon  de  l'étoile  qui  se  trouve  actuellement  en 
action  avec  le  valet  3,4,  étant  parvenu  à  l'angle 
de  ce  sautoir,  celui-ci  en  reprenant  sa  position, 
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^e  de  faire  parcourir  un  espace  à  Tétoile  T,  dont 
yon  vient  poser  sur  une  troisième  cheville  r  de 
ne  annuelle,  ce  qui  oblige  celle-ci  de  se  mou- 
i'une  quantité  égale  à  celle  d'une  dent  ;  ce  qui 
id  au  preiBter  mars.  La  dent  de  la  roue  an- 
3  qu'a  fait  passer  la  palette,  et  celle  que  le  valet 
oile  ont  obligée  d'avancer ,  sont  les  deux  dents 
dissent  en  un  seul  jour  ;  ce  qui  donne  les  années 
lunes  qui  se  succèdent  trois  fois  de  suite;  et 
le  Tannée  bissextile  doit  avoir  un  jour  de  plus, 
on  de  l'étoile  qui  répond  à  l'année  bissextile 
taillé,  comme  on  le  voit  dans  la  figure,  en  sorte 
e  valet  produit  son  effet  à  l'ordinaire,  mais  le 
1  n'agit  pas  sur  la  troisième  cheville  ;  les  deux 
»  du  29  février  et  premier  mars  passent  en  deux 


I. 


Ton  désire  que  la  roue  annuelle  se  meuve  con- 
lleraent  et  par  gradation  insensible ,  et  qu'elle 
en  outre  une  révolution  astronomique,  c'est- 
e  ,  en  365  jours  5  heures  49  minutes,  on  cm- 
ra  les  roues  suivantes.  La  roue  de  cadran  ou 
2  heures  portera  un  pignon  de  4  dents  (  au 
de  faire  le  pignon  de  4  »  on  peut  le  faire  de  8, 
roue  de  a5  sera  de  5o),  et  engrènera  dans  une 
de  a 5  dents  ;  celle-ci  portera  un  pignon  de  7 
fngrènera  dans  une  roue  de  69;  celle-ci  portera 
ignon  de  7  qui  engrènera  dans  une  roue  de  83, 
jera  la  roue  annuelle,  laquelle  restera  365  jours 
ures  49  minutes  à  faire  une  révolution. 
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Pt.  1  ï  jig'.  1 .  La  première  figure  représente  la 
ou  cadran  de  celte  pendulo.  ^  ^  est  le  Ckdraii 
hçoi-ea  et  minutes  :  il  est  âiié  par  quatre  ris  mr' 
Gnuse  plaque  CZ);  celle-ci  porte  quatre  fauxpilicnl 
quiserveala  arrêter  la  plaque  et  le  cadran. 
eue  du  mouvement  [  cette  disposition  est  la  mèop] 
qoeduns  les  pendules  ordinaires);  E E  cslleccrdi 
oa cadran  mobile  dos  minutes  du  temps  *ni,Uffit 
concentrique  au  grand  cadran  :  ce  radran  rnoWle, 
représenté  de  profil  [fig.  3),  est  rivé  sur  uncana» 
qui  entré  juste  dans  le  trou  Je  la  Tausse  plaqiw,  et 
qui  peuty  tourner  libi-ement; le  bout infêrieiii' Jece 
cannu  entre  dans  uu  pont  £  [Ms-  '■)  attaché  à  î'aulre 
càté  de  la  fausse  plaque  ;  ce  canon  roule  de  ralte 
manière  dans  le  trou  de  la  fïiusse  plaque,  et  dut 
celui  du  pont,  rumme  dans  une  ca^e.  Sur  ce  canon 
entre  à  frottement  le  pigaon  /"  vu  de  profil  [fg.  t)i 
ce  pignon  s'arrèle  avec  le  ca.noii   au   moyen  d'ilIN 
cheville  qui  entre  à  frotlenicnt  dans  l'épaisseur  dn 
pignon  et  du  canon.  L«  pignon  F  tèaïax  fiaè  m  1« 
canon  du  <%rcle  mobile,  empéehp celait  dencti'* 
lui  laissant  seulement  la  libellé  dcFOÔler  a^  hn- 
méme;  lefateauC/,  quiengrèaedùis  le-pt^oa'/* 
porte  le  bras  B,  dont  le  bout  porte  une' (JK?iUBqnï 
pose  sur  la  courbe  ou  ellipte  K  K  tamcht^-MX  It 
roueZqni  fait  sa  rérolntîon  en  365joprs."' 
L'usage  de  cette  courbe  est  dé  produire  U  «ri»- 
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du  cercle  mobile,  ce  qu'il  est  aisé  de  voir;  car 
cercle  va  et  vient  sur  lui-même ,  selon  que  lei- 
oblige  le  bras  H  de  s'écarter  ou  de  se  rappro- 
^^Kier  du  centre  de  la  roue  annuelle  :  or,  le  bras  // 
^atiaîne  le  râteau  G,  celui-ci  le  pignon  T^ct  le  cadran 
^^obile. 

On  taille  Tellipse  de  manière  que  le  cadran  puisse 
"parcourir  un  peu  plus  de  sa  demi-révolution,  ce 
qni  répond  à  l'écart  total  du  temps  vrai  et  du  temps 
moyen.  Cet  écart  est  de  3o  minutes  5o  secondes. 

Pour  faire  appuyer  continuellement  le  bras  H  sur 
l'ellipse  et  ôtcr  le  jeu  de  l'en gronage,  j'ai  pratiqué 
sur  le  pignon  /'une  rainure  ou  poulie,  comme  on  le 
.  voit  (yfgr.  4  ) ,  laquelle  est  entourée  par  la  corde  N 
(Jig.  2 )»  dont  un  bout  tient  à  la  poulie,  et  l'autre  est 
attaché  au  i^essort  M  N  :  c'est  l'action  de  ce  ressort 
qui  fait  appuyer  le  bras  H  sur  l'ellipse. 

Le  râteau  G  est  mobile  en  /  sur  une  broche  atta- 
chée à  la  plaque. 

La  cinquième  figure  représente  le  plan  du  mou- 
vement. ,4  est  la  grande  roue  qui  porte  le  tambour 
pu  cylindre,  lequel  est  entouré  par  la  corde  qui 
porte  le  poids  qui  fait  marcher  la  pendule  :  ce  cylin- 
dre est  vu  en  pei*spective  (Jîg.  6  ). 

La  figure  7  représente  la  roue  j4  vue  en  plan ,  avec 
le  ressort  de  l'encliquetage  que  doit  former  le  ro- 
chet  G  du  tambour  ou  cylindre.  Pour  cet  effet,  l'axe 
du  cylindre  entre  dans  le  trou  qui  est  au  centre  de 
cette  roue,  et  le  bord  du  cylindre  s'emboîte  fort 
juste  dans  une  rainure  faite  à  la  roue. 
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La  fi^re  8  est  ce  qu  on  appelle  la  clavette: 
sert  à  retenir  et  assembler  la  roue  et  le  cylindre. 

La  roue  J  [fig,  5  )  reste  trois  jours  à  faire 
révolution^  ce  qu'il  est  aisé  de  voir  par  len 
de  dents  de  roues ,  dont  la  dernière  ^  est  celle  iT^ 
chappement,  et  fait  un  tour  par  minute. 

Les  secondes  sont  concentriques  au  cadran. 

Sur  la  roue  A  est  fixée  une  petite  roue  a,  qui  ai( 
dents;  celle-ci  engrène  dans  la  roue  /^ de  ^ dents, 
et  qui  reste  par  ce  moyen  douze  jours  à  faire  nue 
révolution. 

L'axe  de  cette  roue  F  porte  un  pignon  de  Il,l^ 
quel  engrène  dans  la  roue  annuelle  L  (y?^.  a):ceU6 
roue  porte  365  dents;  et  comme  le  pignon  deiifak 
un  tour  en  12  jours,  chaque  dent  répond  à  un  jour: 
ainsi  la  roue  L  reste  un  an  à  faire  sa  révolution  pai 
un  mouvement  continu. 

La  roue  annuelle  L  [fig,  i)  est  graduée,  de  ma 
nièrc  qu  elle  marque  les  mois  de  Tannée,  et  les  quai 
tièmes  du  mois. 

La  roue  annuelle  est  percée  de  12  trous,  doi 
chacun  se  présente  chaque  mois  au-dessous  de  loi 
verture  de  la  plaque  en  e,  pour  laisser  passer  la  cl 
qui  sert  à  remonter  le  mouvement.  L'axe  de  cet 
même  roue  annuelle  porte  deux  pivots,  dont  Tt 
entre  dans  un  trou  fait  à  la  fausse  plaque,  comn 
ou  le  voit  en  H[fig.  i  ) ,  et  l'autre  entre  dans  un  trc 
fait  il  une  plaque  portée  par  la  platine  de  devant  d 
nioiivcmeiil,  ce  qui  forme  une  cage  à  la  roue  ai 
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elle  :  l'aiguille  a  (Jîg,  i  )  est  celle  clos  heiut'b;  «  île 
vnarque  à  Torclinairo  sur  lo  grand  cacîraii. 

Le  bout  b  de  l'aiguilc  c  b  est  celui  qui  marque.'  Ir 
ps moyeu  sur  le  grand  cadran;  le  bout  oppose  i- 
l'aiguille  du  temps  vrai,  laquelle  marque  sur  lo 
^^^an  mobile. 

Four  avoir  la  facilité  de  remettre  la  pendule  au 
JK^or  du  mois  et  à  l'équation,  lorsqu'on  Ta  laissée 
^Hirétcr,  ou  fait  passer  le  pivot  du  pignon  a  qui  cou- 
^tla  roue  annuelle  à  travers  la  plaque,  et  on  linu.' 
tttrcment  l'excédent ,  de  manière  à  le  faire  mouvoir 
i?ec  une  clef;  ce  carré  se  voit  en  d  [fig,  i  ).  Il  fauî 
foe  ce  pignon  puisse  tourner  séparément  de  la  roue 
F{Jîg.  5)  ;  ce  qui  est  facile,  comme  on  le  voit  fig.  tj , 
où  A  6  représente  le  profil  du  pignon,  et  F,  celui  dr 
la  roue.  La  roue  s'applique  contre  l'assiette  b  du 
pignon,  après  laquelle'  elle  est  retenue  par  la  clavette 
O  dont  la  pression  produit  un  frottement  qui  assem- 
ble la  roue  contre  le  pignon. 

X03rTR£S     A    EQUATIOSr  ,     A    SECONDES    COJîCBXTRIQUF.S  , 
MARQUANT    LES    MOIS    ET    LEURS    QUARTIÈRIES. 

La  figure  4  9  planche  11 ,  représente  le  cadran  (\v. 
cette  montre  ;  l'aiguille  d(?s  secondes  passe ,  comme 
dans  les  pendules,  au-dessus  des  autres  aiguilles. 
L'aiguille  des  minutes  est  en  deux  parties  dianu'tra- 
lement  opposées ,  dont  la  plus  grande  marque  les 
minutes  du  temps  moyen  sur  le  grand  cadran,  et 
l'autre,  où  est  gravé  un  soleil ,  marque  les  minutes 

22. 


du  temps  vrai  sur  le  c»driin  4  (jnî  esl  «ii  nvOt 

premier.  L'oiiTerlure  C  faite  diins  le  pTMidi 

est  pour  laiïser  paraître  les  muis  de  l'année 

sur  la  roue  annuelle,  ainsi  tjne  les  qiianlii»e^i_ 

le  sont  de  cinrj  en  em<\  :  l'usage  de  ces  qnuiitA^H*!'*^ 

est  princi paiement   pour  remettre  la  monlKH^B'' 

qu'elle  a  èlé  arrêtée,  en  sorte  que  rt-quationréj»^^^ 

exactement  h.  celle  du  jour  oft  I'od  est.  PoirrKIi 

l'étoile  E  (Jîg.  3  )  a  an  de  ses  rayoïia  qui  est 

sRtUnnl  en  dehors  de  la  fausse  plaque, 

la  liberté  de  la  faire  tourner,  et  par  sna  mo^k 

roue  annuelle, 

I.a    K^ftire  5  représente  l'intérieur  de  la  fauui 
piflqtie,  diiiit  te  dehors  porte  les  cadrans  f/g.iV 
c'est  dans  ectte  plaque  que  son!  ajustées  les  (lièffi 
qui  furmeut  t'cqualion,  ou  qui  donnent  les  vaiia- 
tiods  du  soleil.  A  est  la  roue  aonuelle  de  i4&dtotJ, 
Tendue  à  rocliet,  mis«  immédiatement  sons  Ir  ca- 
dran; elle   tourne  sur  un  e-anon  que  porte  la  fuast 
plaque  ;  la  roue  annuelle  s'appuie  sur  le  Tond  île  la 
plaque;  l'ellipïe  Aest  attaehée  strr  tu  Poiic  ansnelle; 
elle  iMt  mouvoir  le  rati;an  H  F,  qui  etigrène  dans 
le  pignon  C  ;  celui-ci  est  piirlé  par  ud  canon  qui 
passe  dans  l'itiléiieup  de  celui  de  la  fausse  plaque; 
surle  canon,  oft  est  fixé  le  piynon  C,  est  attaché  en 
dehors  le  cadran  A  (ta  temps  vrn.  AJtiri  oo^rail' 
qu'ëq  faisant  mouvoir  ta  roué  nmne)fe';''ee  c*dr|ni 
doit  née essairemeot  se  momofr,  tmfAt  càkiiii^aA, 
et  ensuite  en  se  rétrogradât,  sdÏTaiît  qa^]relt 
o&tfgé  parles  â^ténaai/maiitsvaiitX't^ptkt  M  qni 
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produit    naturellement  les   variations    du    soIimI. 

ïuQ  gardc-cliaînr;  de  la  montre  est  î\\v  sur  iiin* 
^e,  dont  les  pivots  s(?  meuvent  dans  les  deux  pla 
™es,  et  peut  y  décrire  un  petit  arc  de  cercle;  un 
^  ces  pivots  porte  un  carré  sur  Ic^quel  est  ajnst»; 
^tis  la  cadrature  le  levier  j4  C  {J7g.  3  ),  à  pied  de 
^clie.  On  voit  dans  la  figure  6  ce  garde- chaîne,  qui 
y  est  gravé  en  perspective  avec  l'étoile  et  ie  crochet 
Qv!  la  fusée. 

Lorsqu'on  remonte  la  montre,  le  garde-chaîne 
ABC  [fig.  6),  fixé  sur  la  tige  et  mis  entre  les  deux 
platines ,  est  soulevé  par  la  chaîne,  jusqu'à  ce  qu'il 
Spit  à  la  hauteur  du  crochet  D  de  la  fusée;  le  cro- 
ehet  lui  donne  un  petit  mouvement  circulaire  qu'il 
communique  au  pied  de  biche  C  [fig.  3),  dont  Tex- 
trémité  s'engage  dans  l'étoile  E^  qui  est  à  cinq 
rayons,  et  fait  ainsi  passer  un  de  ces  rayons  tontes 
les  fois  que  le  crochet  de  la  fusée  pousse  le  garde- 
chaîne. 

L'étoile  E  est  assujettie  par  un  valet  ou  sautoir  Ds 
qui  lui  fait  faire  la  cinquième  partie  d*un  tour,  et 
Tempéche  de  revenir  à  sens  contraire  lorsque  le  pied 
de  biche  se  dégage;  Taxe  de  cette  étoile  porte  deux 
palettes  opposées,  comme  on  le  voit  (Jig.  6)  :  ces 
palettes  servent  à  conduire  la  roue  annuelle,  en  sorte 
que  deux  dehts  de  cette  roue  passent  nécessairement 
en  cinq  jours;  ce  qui  lui  fait  faire  sa  révolution  en 
365  jours. 

Sur  la  fausse  plaque  {fg.  5)  est  attaché  un  res- 
sort JTX^  qui  sert  de  sautoir  pour  maintenir  la  roue 
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aDiiiicllc,  en  sorte  que  les  palettes  que  porte  1' 

ne  puisaient  lui  faire  passer  ni  plus  ni  moins  démuni 

donls  pendant  une  des  révolutions  de  cette  étoile.  • 

Ou  pi'ut  faire  mouvoir  la  roue  annuelle  foi 
mouvement  continu,  en  supprimant  ce  gardeiJuhi 
mobile,  et  en  faisant  de  l'étoile  une  roue  qoiei- 
grène  avec  une  roue  du  mouvement  qui  lui  fuie 
faij'e  un  tour  en  cinq  jours. 

Le  ressort  G  [fig.  5)  sert  à  presser  contiDwlle- 
ment  le  râteau  H  contre  l'ellipse.  Pour  cet  dfelk 
bout  F  du  ce  râteau  porte  une  cheville  qmappine 
sur  le  bord  de  l'ellipse  ;  ainsi  le  râteau  avance  et 
rétrograde  selon  que  l'ellipse  l'y  oblige ,  etcdiM 
fait  avancer  ou  rétrograder  le  pignon  C  et  le  cadia 
./  {^fig,  t\  ).  Or,  comme  l'aiguille  S  du  temps  vrûie 
meut  d'un  mouvement  uniforme,  les  variations  di 
cadran  exprimeront  celles  du  soleil.  L'aiguille  t 
marquera  donc  les  variations  du  soleil  y  tan^qw 
le  bout  opposa  indiquera  les  minutes  du  temp 
moyeu  :  le  ressort  B  [Jtg.  3)  sert  à  ramener  le  pie 
de  biche  A  Cyk  mesure  que  le  crochet  de  la  fusé 
rélrogi'ade. 

FEADULES  A  EQUATtOlf  ,  A  DEUX  AIGUIJ^BS  TA  M 
ISUTES  COirCENTRIQUEsr,  I.AQUEI.I.E  MARQUS  LIS  MO 
DE  L^ITKBE  ,  LES  QUAHTIÀMBS  DU  XOIB  BT  XJIS  AHÉ 
BISSEXTILEF. 

La  roue  de  barillet  de  sonnerie  engrène  dans  i: 
pignon  qui  fait  un  tour  en  24 heures;  la  tige  de  < 
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pignon  passe  à  la  cad rature*,  et  porte  carmnent  uik; 
•ssiettesur  laquelle  est  tivée  la  pièce  a  h;  sur  le  pr.^- 
■ongcment  de  cette  tige  est  mise  la  pièce  .v,  o,  n  qui 
porte  une  dent  partagée  en  deux  parties,  dont  rniu' 
*at  plus  sailLinte  que  Taulre;  ce  cylindre,  ou  pièce 
'•  o,  peut  monter  et  descendre  sur  cette  tige  :  le  pi- 
S>^on,  sa  tige  et  les  pièces  qu'elle  porte  sont  vues  de 
profil  {fi^.  a). 

La  partie  s  de  la  pièce  s  ^  o^  n  est  percée  d'un 
U*ou  dans  lequel  entre  une  broche  qui  tient  à  la 
pièce  a  h;  ainsi  lorsque  cellc-<?i  tourne,  elle  entraîne. 
avec  elle  la  pièce  j  o  /i.  Or,  la  partie  a  y  ou  dent 
qu'elle  porte ,  s'engage  dans  les  dents  de  la  roue  an- 
nuelle A  :  cette  roue  porte  366  dents  ;  elle  est  ar- 
rêtée par  un  sautoir  /;  ainsi  à  chaque  tour  de  la 
pièce  a 6,  la  dent  la  moins  saillante  n  {Jîg.  a)  fait 
avancer  une  dent  de  la  roue  À,  et  lui  fait  faire  un 
tour  en 366  jours,  ce  qui  fait  naturellement  Tannée 
bissextile. 

Dans  les  années  de  365  jours,  la  partie  la  moins 
saillante  de  la  dent  fait  passer  364  dents  de  la  roue 
annuelle,  et  les  deux  dents  de  cette  roue  qui  restent 
encore  à  passer  pour  achever  les  révolutions,  sont 
prises  en  un  seul  tour  de  la  pièce  a  b  par  la  partie 
la  plus  saillante  de  la  dent;  en  sorte  que  les  366  dents 
de  la  roue  annuelle  sont  prises  en  365  fois,  qui  ré  - 
pondent  à  autant  de  jours. 

^  Noos  ii*aToni(  marqué  ici  que  les  figures  relatives  a  Té- 
^uation. 


L'étoile  Ey  divisée  en  huit  rayons,  est  mue  pir  fa 
chevilles  que  porte  la  roue  annuelle  :  une  de  €a 
chevilles  fait  avancer  une  dent  de  l'étoile  le  3i  dé- 
cembre à  minuit,  et  une  autre  cheville  fait  ivnoer 
une  dent  de  l'étoile  le  ^19  février  à  noinuit;  àà 
cette  étoile  fait  une  révolution  en  quatre  ans.  Celle 
étoile  |M)rte  les  trois  plans  inclinés  Cy/,g;  dnen 
de  CCS  plans  a^pt  alternativement  dans  la  tainiire  I 
faite  à  la  pièce  Sj  o^n,  vue  de  profil  {J!g*  s);ctib 
servent  à  éloigner  de  la  pièce  a  b^  trois  fois  en  quatre 
ans,  la  pièce  5,  o,  /i ,  et  l'obligent  à  présenter  la  pv- 
tie  de  la  dent  qui  est  la  plus  saillante ,  ce  qui  fâl 
passer  deux  dents  de  la  roue  annuelle. 

Le  ressort  m  sert  à  faire  descendre  cette  pièces, 
o,  /f,  aussitôt  que  le  plan  incliné  lui  en  dmine  la  li- 
berté, ce  qui  se  fait  à  l'instant  que  la  pdette  fait 
passer  la  dent  de  la  roue  annuelle  qui  répond  an 
premier  mars.  La  dent  de  l'étoile  parvenue  à  l'angle 
du  sautoir  E ,  est  obligre  de  parcourir  un  espace 
qui  éloigne  en  même  temps  le  plan  incliné^  de  la 
pièce  s o:  ainsi  celle-ci  redescend ,  y  étant  obligée 
par  le  ressort  m. 

L  étoile  E  porte  une  plaque  qui  passe  entre  la 
roue  annuelle  et  le  cadran;  sur  cette  plaque  sont 
gravées  les  années  communes  qui  sont  de  365  jours, 
et  les  années  bissextiles. 

La  roue  B  est  celle  du  temps  moyen  portée  à  l'or- 
dinaire par  une  tige  du  mouvement  ;  elle  engrène 
daAs  la  roue  de  renvoi,  dont  le  pignon  engrène  dans 
la  roue  de  cadran  :  ces  deux  roues  ne  sont  pas  id 
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représentées,  pour  ne  mettre;  que  ce  (]ui  est  ditTérn.t 
d'une  pendule  ordinaire.  Sur  la  roue  B  est  allachre 
une  pièce  C  D  àe  cuivre,  laquelle  porte  un  petit 
poQt  G,  qui  fait  avec  la  pièce  CD  une  espèce  de 
cage  pour  l'étoile  /de  vingt  rayons. . Cette  étoile 
porte  un  pignon  à  lanterne  qiii  a  quatre  dents,  et 
ilengrèuc  dans  la  roue  j&  du  temps  vrai.  La  roue  du 
temps  moyen  entraîne  donc,  par  son  mouvement, 
la  petite  cage  qu'elle  porte,  ainsi  que  l'étoile;  par 
conséquent  la  roue  du^mps  vrai  fait  une  révolu -^ 
tion  en  même  temps  que  celle  du  temps  moyen. 

-  Mais  si  on  fait  tourner  l'étoile  en  avant  ou  en  ré- 
trogradant, son  pignon  obligera  la  roue  du  temps 
vrai  d'avancer  ou  de  rétrograder  sans  changer  le 
mouvement  de  la  roue  du  temps  moyen.  C'est  en 
faisant  tourner  l'étoile  d'un  côté  ou  de  l'autre  que 
Ton  produit  là  variation  de  la  roue  du  temps  vrai, 
et  par  conséquent  de  son  aiguille  :  c'est  à  cet  usage 
qu'est  destiné  le  levier  L  M,  dont  le  centre  de  mou- 
vement est  au  point  M,  La  partie  L  de  ce  levier 
porte  deux  chevilles,  lesquelles  se  présentent  alter- 
nativement au  passage  de  l'étoile,  selon  l'éciuation 
du  jour.  Lorsqu'il  faut  faire  rétrograder  l'aiguille  du 
temps  vrai,  la  cheville  supérieure  i  se  présente  de 
manière  que  l'étoile,  entraînée  par  le  mouvement  de 
la  roue  du  temps  moyen,  vient  engager  un   des 
ravons  dans  la  cheville;  et  celle-ci  restant  immo- 
bile,  oblige  l'étoile  de  tourner,  et  cela  plus  ou 
moins,  selon  qu'elle  s'engrène  plus  loin  ou  plus  près 
du  centre  de  l'étoile.  Si  au  contraire  il  faut  faire 
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avancer  laiguille  du  temps  vrai ,  la  dent  inferic 
2  se  présente  pour  que  l'étoile  vienne  engager 
de  ces  dents.  .  ' , 

Le  levier  X  porte  encore  en  A*  an  bras  JVl 
par  un  plan  incliné  qui  appuie  continiid] 
la  courbe  O  O,  formée  paroles  pas  de  lillla(Qi^4J|1 
sont  ces  différens  pas  qoi  déterminent  le 
de  dents  qu'une  des  chevilles  doit  faire  pancrjifé- 
toile  pour  faire  varier  l'aignille  da  temps  vnLCbfK 
pas  delà  courbe  sert  pendant- que  réquatioachnge 
de  la  même  quantité,  puisque  ces  pas  sont  forak 
par  des  portions  de  oerde  oonoentriques  àlaraoB 
annuelle,  sur  laquelle  la  courbe  est  fixée  :  lesdab 
de  rétoile  ne  doivent  s'engager  dans  une  dn-die- 
villes  de  levier  L  qu'une  fois  en  a4  heures;  il  bit 
donc  écarter  pendant  a 3  heures  le  levier  da  panage 
de  rétoile.  Pour  cet  effet  le  levier  peut  monter  et 
descendre  selon  la  longueur  de  ses  pivots  :  l'aeneUe 
de  ce  levier  pose  sur  la. plaque  a  b^  laquelle  élève 
tellement  ce  levier  que  par  le  mouvement  de  la  roue 
du  temps  moyen  qui,  entraîne  avec  elle  l'étoile,  les 
rayons  de  celle-ci  passent  sous  l'une  ou  l'autre  che- 
ville 1 ,  2  du  levier  sans  y  toucher,  et  cela  pendant 
tout  le  temps  que  Tassiette  du  levier  appuie  sur  la 
plaque  n  b;  mais  comme  celle-ci  fait  une  révolution 
en  il\  heures,  dès  qvie  Tentaille  /?  qu'elle  porte  se 
présente,  l'assiette  y  descend  par  la  pression  du  res- 
sort r;  alors  le  levier  présente  Tune  ou  l'autre  de 
ses  chevilles;  et  l'étoile  emportée  par  la  roue  du 
temps  moyen,  vient  s'y  engager, comme  nous  l'avons 


LKÇOJf    XXVII.  J?() 

dit.  Cette  entaille  doit  «linsi  se  ])réscntor  à  oiizr 
heures  du  jsoir ,  [jcndant  que  la  pendule  sount;  onze 
lieorcs;  et  lorsque  miouit  sonne,  la  plaque  a  b  con- 
tiimaot  à  tourner,,  le  plan  incliné  qui  terininc*  un 
côté  deVentaille  doit  élever  i'assiette  et  mettre  les 
cknlles  du  levier  hors  de  prise,  pour  qu'elles  m» 
JKDssent  plus  agir  sur  l'étoile  pendant  a 3  heures. 

La  pièce  P  portée  par  la  roue  du  temps  moyn 
Krt  à  mettre  en  équilibre  la  petite  cai;e  rt  raii;uil!'' 
do  temps  moyen  :  Tai^^uille  du  tanps  vini  îloit  ("'li" 
^idse  d'équilibre  par  elle-même. 

Outre  les  mois  et  les  quantièmes  du  mois  qui  d:*i 
ent  cire  graves  sur  la  roue  annuelle,  il  faut  y  fain' 
paver  la  différence  du  temps  \Tai  au  temps  moyen, 
(in  que,  si  l'on  laisse  arrêter  la  pendule^  on  reuirito 
;s  aiguilles  à  l'équation  sans  le  secours  d'une  table. 

ÉQUATIOS    A    DEUX    AIGUILLES    ET    1>KLX    (:V1.'H\><;. 

Plancbe  1 1.,  li^.  !>. 

"Le  pignon -<^  est  une  espèce  de  chaussrc  qui  outi  o 
frottement  sur  la  tige  d'une  roue  du  mouvement 
ui  fait  un  tour  par  heure  :  cette  chaussé  porte  Tai- 
uilfô  g'du  temps  moyen.  Le  pignon  .-/  engièm»  dans 
\  roue  By  qui  tourne  dans  ime  espèce  de  cage  for- 
née  par  la  plaque  D  C  et  par  le  pont  d;  la  roue  B 
ingrène  dans  un  pignon  y,  qui  a  le  même  nombre 
le  dents  que  le  pignon  A;  il  fait  donc  aussi  un  tour 
)ar  heure.  Ce  pignon/  tourne  dans  une  espèce  de 
îage  formée  par  la  plaque  D  C,  et  par  le  pont  G  H; 

«H 
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le  |>ivi)t  do  ce  pipion  loiile  clans  un  trou  fait  à  b] 
|)Ia;|iu;  C  />;  et  l'autre  roule  dans  Tintérieur  dnl 
<'niiou  (|iii  porte  la  roue  /;  le  canon  de  larouejl 
oiitn;  ot  roule  daus  le  trou  du  canon  poTtép&le^ 
pout  G  H;  le  bout  saillant  du  canon  de  larouel 
porte  rai^uille  des  heures,  et  le  bout  de  latines 
pii^noii/* porte Taiguille  des  minutes  du  temps ?rù. 
La  rou(^  7?  porte  le  pignon  a,  lequel  en^èoedaDsla 
roue  J  ,  cl  lui  fait  faire  un  tour  en  douze  heuTes',\a 
plaipie  ou  j)itVe  D  Cpose  sur  la  platine  dclap» 
duh»  rcprés(Mi!i'o  par  la  plaque  X  MN.  Celle  plaque 
C/^  peut  se  mouvoir  autour  du  centre /"du  pignon; 
pour  cet  effet,  elle  porte  une  tétine  ou  espèce  à 
pivot  conGentriijue  vers/,  lequel  entre  dans  la  pla- 
tine; celle  pièce  (-1)  ne  peut  s'écarter  de  la  platine, 
étant  retenue  par  la  vis  e;  elle  ne  peut  que  clécnR 
une  portion  cK»  cercle  b  c  autour  du  centre/;  lebra 
O  qiH»  porte  la  pièce  C  D,  est  fait  pour  appuyé 
sur  hi  courbe  !\  dont  la  révolution  se  fait  en  un  an 
lors  doue  que  eeire  <*onrbe  tourne,  elle  obliije  1 
briis  O  de  numfj.T  et  descendre;  or,  la  roue  B  do 
tléerire  nu  are  de  eercle  autour  du  centre/;  c'est  ( 
uiouveineiït  (jui  [>roduit  la  variation  que  doiL  faii 
i'aiiçuille-/  du  leinps  vrai;  cet  effet  se  produit  de 
manière  suivante». 

Lorsque  la  courbe  élève  le  bras  O,  et  par  cons' 
quent  la  roue  /?,  le  |)ignon  ./  dans  lequel  elle  e 
grène étant  innnobile,  la  roue  est  dans  ce  cas  obiii; 
de  décrire  un  arc  de  cercle  qui  a  pour  centre  le  | 
^'uojî  /.  C(î  mouvement  de  la  roue  tend  nécessaii 
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ment  à  faire  tourner  le  pignon./,  i)t  par  ronsf-qiK  .'.! 
^'aiguille  du  temps  vrai,  tandis  que  eclie  du  tcnij^s 
moyen  reste  immobile.  Or,  selon  (pie  Wm  (.lil  nioii 
ter  ou  descendre  le  bras  O,  l'aii^nillr  du  lem|)s  \  i  .u 
avance  ou  retarde;  ainsi  ce  sont  les  enfonecni'us  (!» 
*  ellipse  qui  déterminent  le  mouvem<'nt  de  raiL:uii!<'. 
*t  ces  enfoncemens  sont  eux-mêmes  limilés  par  la 
Variation  du  soleil  donnée  par  la  table  d'écpialion. 
Cette  cadraturc,  toute  siujple  el  ingénieuse  (ju'rîlc 
est,  a  un  assez  grand  défaut;  car,  i"  les  aii^uilKs  du 
temps  vrai  et  dix.  temps  moyen  njarqueni   sur  d«  uv 
Cadrans,  ce  qui  devient  iuionimode  pour  avoir  Té- 
qua  lion.  Le  second  défaut  est  le  jeu  d'enij:r»ua:i»'  de 
la  roue  B  avec  les  pignons;  et  ee  jeu  est  d'rulîuit 
pUw  grand,  que  lorsque  la  roue  monti*  et  cîisec  nd, 
son  engrenage  avec  chaque  pignon  en  devient  plus 
faible,  et  par  conséquent  le  jeu  de  raiguille  e>i  en- 
core plus  grand. M. Rivas,  qui  a  imaginé  cm  !fe  e(pia- 
tion,  a  bien  prévu  cet  inconvénient  ;  car  j'ai  \u  une 
de  ses  cadratures  où  le  pignon  yï  se  rapp.roeliait  de 
la  roue,  à  mesure  qu'elle   tendait  à  s'en  éearhM  ; 
mais  malgré  cela,  il  ne  laisse  pas  dy  avoir  plusieurs 
minutes  d'écarts. 

Au  reste,  le  meilleur  moyen  de  corriger  cet  r)lîs- 
taclc,  est  d'adaj)ter  sur  le  pignon  du  temps  vrai  des 
pas  en  s])irale,  sur  lesquels  on  fera  appuyer  un  petit 
levier  qui  retiendra  continuellement  l'aigudle  du 
même  côté  ;  ce  qui  otera  le  jeu  des  <'ngrenages ,  et 
par  ce  moyen,  on  aura  l'équation  avec  assez  de  pré- 
cision. 
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Lorsque  ces  pièces  sont  à  sonnerie ,  la  détente 
tient  lieu  du  levier. 

CADRATUBE   d'^QUATIOH   QUI   MM   MAEQVB   QITI  U    ■ 

TEMPS   TEAI. 

La  planche  i4»  fig*  4»  représente  le  plan  deeette 
cadrature.  A  est  TelUpse  fixée  sur  la  roue  jB,  qui  est 
conduite  par  un  pignon  du  mouvement.  Cette  roue 
reste  un  an  à  faire  sa  révolution.  La  partie  C  da  le- 
vier C  D  E  appuie  sur  la  courbe  :  ce  levier  a  son 
ceotre  de  mouvement  au  point  E 

La  roue  F  est  fixée  sur  la  tige  d'une  roue  du  mou- 
vement, dont  le  pivot  supérieur  entre  dans  le  trou 
fait  au  pont  G;  elle  engrène  dans  le  pignon  H^  doot 
le  pivot  inférieur  roule  dans  le  troa  fait  à  la  plaque 
/  L;  et  le  pivot  supérieur,  qui  est  la  tige  même, 
loulc  dans  l'intérieur  du  canon  de  la  roueilf,  lequel 
roule  dans  le  canon  du  pont  N  N,  et  celui-ci  tient 
à  la  plaque  IL;  ainsi  le  pignon  Hei  la  roue  ^tour- 
nent entre  le  pont  iVet  la  plaque  C Dy  comme  dans 
une  cage. 

Le  pignon  H  engrène  dans  la  roue  O  portée  par 
une  broché  attachée  à  la  plaque  IL;  la  roue  O 
porte  le  pignon  /?,  qui  engrène  dans  la  roue  Hf;  le 
canon  de  cette  roue  porte  l'aiguille  des  heures ,  et  la 
tige  du  pignon  H  porte  l'aiguille  des  minutes. 

La  plaque  IL  pose  sur  la  platine  Q  R  :  cette 
plaque/  L  peut  monter  et  descendre,  en  parcou- 
rant 9  autour  du  centre  de  la  roue  F  y  la  portion  de 
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cercle  a  h.  En  faisant  monter  cet  assemblage  7  N  L 
n  la  roue  F  restant  immolûle,  le  pignon  /f,  qui 
îngrène  dans  cette  roue,  sera  obligé  de  tourner  selon 
:|iie  l'on  fera  monter  ou  descendre  cette  cage  ;  ainsi 
*aiguille  des  minutes  avancera  ou  rétrogri^era , 
ielon  que  Ton  fera  monter  ou  descendre  le  levier 
C  Z>  JF.Le  mouvement  de  cette  cage,  pour  monter  et 
iescendre ,  est  déterminé  par  l'ellipse  A ,  sur  laquelle 
ippaie  le  bout  C  du  levier  C-ff,  et  dont  la  partie  D 
communique  avec  la  cage  N  N;  lors  donc  que  Ton 
fait  tourner  l'ellipse,  elle  fait  monter  et  descendre 
.e  levier,  et  par  conséquent  la  cage;  ainsi,  tandis 
que  la  roue  F  se  meut  d'un  mouvement  uniforme, 
Le  pignon  H^  dans  lequel  elle  engrène,  marche  d'un 
mouvement  variable. 

ZjC  cadran  est  porté  par  le  canon  du  pont  iVJV,  en 
sorte  qu'il  monte  et  descend  comme  le  pont;  de 
cette  manière ,  les  aiguilles  sont  toujours  concentri- 
ques au  cadran  :  le  poids  du  cadran  est  plus  que  suf- 
fisant pour  faire  appuyer  continuellement  le  levier 
C  D  sur  la  courbe  ;  mais  il  ne  l'est  cependant  pas  au 
point  de  faire  obstacle  au  mouvement  de  la  roue  an- 
nuelle sur  laquelle  l'ellipse  est  fixée.  La  construction 
de  cette  équation  est  de  Rivas. 

MOITTRE    A    ÉQUATION,    A    BEPETITlOjr ,    A    8ECO?tDF.S 
CONCEITTHIQUES  ,    6*UIf    SEUL    BATTEMENT. 

Cette  montre  marche  huit  jouis  sans  remonter  : 
elle  marque  les  mois  de  l'année  et  les  quantièmes  du 
mois. 
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La  priMuiôre  lij^iiro  'p/aNc/ic  i3)  représente  la  dis- 
position clos  partirs  de  la  répétition. 

l-a  socomlo  fii];iire  représente  le  plan  ou  calibre  àji 
rouaf;c;  ./  est  le  barillet;  B^  la  fusée  dont  laiooe 
de  V'i  dents  engrène  dans  un  pignon  de  12,  qai porte 
la  grandi;  roue  nioyonne  Cde  64  dents,  laquelleen- 
grùno  dans  un  pignon  de  8,  qui  porte  la  petiteroue 
moyenne  D  de  G/|  dents,  laquelle  engrène  dausun 
pignon  de  8,  qui  porte  la  roue  de  champ  £  de  60 
dents  ,  engrenée  dans  un  pignon  de  8  ^  qui  porte  la 
roue  d'échappement  F  de  3o  dents  :  or,  le  balan- 
cier faisant  un  battement  par  secondes ,  la  roue  d'é- 
ehap[KMnent  reste  une  minute  à  faire  un  tour;  et 
comme  elle  fait  sept  tours  ■}-  pour  un  de  la  roucefe 
cliiMip,  eelltvei  reste  sept  minutct  |  à  faire  une  ré- 
volution. Le  pignon  qui  porte  cette  roue  est  pro- 
longé et  passe  à  la  cadrature;  il  engrène  et  mène  la 
roue  I(,fig-  1),  qui  a  G4  dents  :  le  pignon  de  la  roue 
de  champ  fait  donc  huit  tours  pour  un  de  la  roue 7: 
or,  il  emploie  7  minutes  |  à  faire  un  tour;  donc  la 
rouvî  /enqjloie  8  fois  7  minutes  |  à  faire  sa  révolu- 
tion; c'est-à-dire,  Go  minutes  ou  une  heure  :  c'est 
donc  le  canon  de  cette  roue  /  qui  porte  raiguillc 
dos  minutes. 

Les  petites  roues  ri,  ô,  c,  ci,  c  représentent  celles 
du  rouage  de  répétition. 

En  oaleulanl  les  révolutions  du  rouage  de  la  mon- 
tre, on  trouve  que  la  roue  d'échappement  fait  ai 6c 
tours  pour  im  de  la  fuse  e,  lequel  dure  par  consé- 
quent 21G0  minutes  ou  36  heures.  C'est  cette  menu 
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ïouc  qui  fait  mouvoir  la  roue  annuelle,  <-\  c.iK  "i 
faitfaire  une  révolution  en  365  jr)ur'i,  ainsi  ([ur  n<.i'^ 
allons  le  Taire  voir. 

La  i  user  représentée  fig.  i  G  porte  le  pivot  i,   le- 

^lel  entre  dans  un  canon  d'acier  fixé  sur  la  roue  (!«• 

fnsée  jB  vue  de  profil;  c'est  ce  canon  (pii  Tornie  !«• 

pivot  inférieur  delà  fusée,  et  qui  roule  dans  \r  trou 

de  la  platine  :  sur  le  bout  prolonj^é  a  de  ce  c.nHwi , 

entre  à  frottement  la  petite  roue  ou  |>iirnoîi  f/ ;  ce 

pignon  est  vu  en  plan  (//g.  i);  il    a    12  d.tnl^i  <t 

engrène  daiis  la  roue  b,  qui  en  a  iG  ;  celle-ci  poi  le 

Un  pignon  doG^  qui  onii^rAne  dans  la  roue  (\  ({iii  cii 

a  3o;  celle-ci  tient  à  frottement  avec  le  rodiet  fixe 

sur  l'axe  d'un  pignon  de  4  dents,  lecjuel  enj^'rèutî 

dans  la  roue  annuelle  C(/î]£j-.  3  )  :  celle-ci  a  i/|G  dents. 

jVous  avons  di^ue  la  roue  de  fusée  fait  une  ré- 
volution en  3G  heures;  le  pii^non  a,  qu'elle  jxmî.  , 
fait  donc  aussi  un  tour  en  nié. ne  temps.  La  roue  //, 
qui  le  mène,  ayant  16  dents,  re^ie  .4»  heures  à  faire 
une  révolution;  et  comme  elle  porte  un  j>ignon  de 
6,  qui  engrène  dans  la  roue  C  de  3o,  elle  fjil  <  Miq 
tours  pour  un  de  la  roue  C;  celi<'-ci  resie  donc  dix 
jours  à  faire  une  révolution  :  enfin,  tandis  qjie  la 
roue  annuelle  A  fait  une  révolution,  le  pit;no!i  1  vi\ 
fait  3G  \. 

La  petite  roue  0  se  meut  entre  la  platine  ei  un 
petit  pont. 

Le  jiivot  inférieur  de  la  roue  C  rouh»  dm.s  mi  trou 
de  la  platine,  et  le  pivot  supérieur  entre  dans  un 
trou  de  la  ôatic  ou  fausse  plaque  (Jtg.  4  )>  laquelle, 
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clant  appliquée  sur  la  première  figure,  rcûMEvrc] 
tonte  la  cadrature,  et  se  fixe  avec  la  pladoeptri 
polit  dragcoir  qui  la  centre^  et  par  deux  vis  qnie^  Vr' 
treiit  dans  les  tenons  e,/;  de  cette  maniera  la  iûh 
C  se  meut  entre  la  platine  et  la  batte ,  comme  dan 
une  ca^c  ;  et  pour  lors  lie  pignon  4  engrène  dmla 
rone  annuelle ,  et  lui  fait  faire  une  révolatîte  en 
3G5  jours  d*un  mouvement  uniforme. 

La  roue  annuelle  vue  fig.  6  se  meut  sur  le  cen- 
tre ou  canon  porté  par  la  batte  vue  en  perspectîn 
{/îg.  4  )  ;  elle  y  porte  à  plat,  de  sorte  qu'elle  ne  peat 
s'en  écarter;  elle  est  retenuA  nprâs  la  batte  p«r  fc 
canon  d'acier  (Jîg,  9), 

Sur  la  roue  annuelle  est  fixée,  par  deux  petites 
<Iii'villes,  TcUipse  (fig,  8)  vue  par  le  dessous,  et 
.nj>j)liquéc  (fig.  3)  à  la  roue  anoadle. 

Le  pignon  ou  chaussée  ^(^^.14)  est  d'acier  et 
percé  dans  son  centre  :  le  côté  extérieur  roule  juste 
dans  le  trou  du  canon  de  la  balte  {J^>  4);  1^  ^^^ 
intérieur  de  ce  pignon  est  de  grandeur  pour  y  lais- 
ser passer  librement  le  canon  de  la  roue  de  cadran 
et  de  Taiguilie  des  heures.  Ce  pignon  ou  chaussée 
a  une  petite  portée  qui  forme  un  second  canon,  sur 
lequel  entre  à  frottement  la  plaque  F,  et  tellement 
qu'elle  entre  au  fond  de  la  portée,  dont  la  hauteur 
est  déterminée  par  la  longueur  du  canon  de  la  batte; 
le  pignon  roule  de  cette  manière  librement  et  juste 
dans  ce  canon,  duquel  il  ne  peut  s'écarter,  étant 
retenu  par  la  plaque  F,  qui  l'arrête  par  le  dessus 
de  la  batte. 
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Le  petit  cadran  tourne  fort  juste  dans  le  vide  du 
grand  cadran  [fig-  7  )  >  et  passe  même  un  peu  des- 
sous pour  ne  pas  laisser  de  jour,  et  qu'on  ne  voie 
que  l'énaail.  Le  grand  cadran  porte  trois  pieds  qui 
entrent  dans  les  trous  de  la  batte,  vue  par-dessus 
(fig*  5  )  :  il  se  fixe  avec  elle  par  une  petite  vis. 

Nous  avons  déjà  expliqué,  en  parlant  de  la  pen- 
dule à  équation,  coriunent  l'aiguille  des  minutes, 
portant  une  aiguille  opposée  qui  marque  sur  le  petit 
caclran  du  temps  vrai,  sert  à  indiquer  une  heure 
différente,  selon  que  Ton  fait  avancer  ou  rétrogra- 
der ce  petit  cadran,  et  que  par  ce  moyen  Taiguille, 
tournant  d'un  mouvement  uniforme,  indique  un 
temps  variable  comme  celui  du  soleil.  C'est  à  cet 
usage  qu'est  destinée  l'ellipse  D  E  [fig.  3  )  ;  ce  qui 
se  fait  au  moyen  du  râteau  B,  qui  engrène  dans  le 
pignon  ou  chaussée  A  qui  porte  le  petit  cadran.  Ce 
râteau  porte  en  B  une  pièce  d'acier  qui  forme  une 
petite  poulie,  dont  le  fond  appuie  sur  le  bord  de 
Teilipse  :  la  figure  1 1  représente  le  profil  du  râteau , 
dont  a  est  la  petite  poulie. 

L'ellipse  est  limée  p«ir-dessous  en  biseau,  comme 
on  le  voit  dans  la  ilg.  8 ,  en  sorte  que  la  petite  épais- 
seur de  la  poulie  s'y  loge,  et  que  le  râteau  se  meut 
comme  sur  une  rainure  avec  l'ellipse ,  dont  il  ne 
peut  pas  s'écarter  :  or,  la  roue  annuelle  empor- 
tant par  son  mouvement  l'ellipse,  celle-ci  oblige  le 
râteau  ,  pressé  par  le  ressort  F,  de  s'approcher  ou 
de  s'écarter,  selon  que  sa  courbure  l'y  oblige;  en 
sorte  qu'il  arrive  que,  tandis  que  la  roue  annuelle 
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luarche  constamment  du  même  côté,  le  râteau  va  et] 

vienl  sur  lui-même,  et  fait  alternativement  avaiioer' 

et  rétrograder  le  pignon ,  et  par  conséquent  le  petit 

cadran. 

Sur  la  roue  annuelle  {fig.  6),  sont  gravés  les  mm 
de  raunée,  et  les  quantièmes  du  mois  de  cinq  jonn 
en  cinq  jours.  Les  mois  paraissent  à  travers  l'ouTer- 
turc  faite  à  la  batte,  comme  on  le  voit  fig.  S,  ainsi 
qu'au  grand  cadran  :  la  batte  porte  une  petite  pointe 
ou  index,  qui  marque  les  mois  qui  passent  par  cette 
ouverture,  et  les  jours  de  cinq  en  cinq. 

Pour  remettre  la  montre  à  l'équation j  lorsqu'on 
Ta  laissée  arrêter ,  on  fera  tourner  le  petit  rocbet  C 
{fig,  i)  :  ce  rochet,  fixé  sur  l'axe  du  pignon, se 
meut  à  frottement ,  et  peut  tourner  séparément  de 
la  roue  ;  comme  la  roue  fait  un  tour  en  lo'jours, 
j'ai  donné  dix  dents  au  rochet  ;  en  sorte  que  chaque 
'  dent  dont  on  Tavance  ou  la  rétrograde  répond  à  on 
jour. 

La  figure  1 5  représente  la  roue  Ç,  le  rochet  et  le 
pignon  /|,  vu  en  profil:  d  fait  voir  le  rochet  et  son 
pignon  séparé  de  la  roue  ^,  vue  en  plan;  cette  roue 
s'ajiisfe  contre  le  rochet,  après  lequel  elle  estrctenuc 
par  la  petite  clavette/ qui  la  presse,  et  forme  un 
frottement  tel,  que  cette  roue  ne  peut  tourner  sé- 
parément du  rochet,  que  lorsqu'on  fait  tourner  ce- 
lui-ci avec  la  main  :  il  faut  avoir  attention  de  placer 
derrière  la  clavette  une  petite  vis  attachée  à-  la 
roue  ^,  a  (in  de  l'empéchcr  de  sortir  de  sa  placer 
La  fijjure  i3  représente  la  pièce  qui  sert  à  porter 
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le  rafeaii  :  cette  pièce  s'attache  par  une  vis  a\oe  !a 
batte;  elle  porte  une  broche  qui  entre  clans  le  canon 
du  râteau. 

La  figure  1 2  représente  le  ressort  en  F  ' Ji^.  '\  , 
qui,  placé  après  la  batte  par  une  vis,  presse  le  râ- 
teau, de  manière  qu'il  appuie  continnelieinent  con- 
tre Tellipse. 

La  ligure  18  représente  le  côté  intérieur  de  la 
platine  des  piliers,  sur  laquelle  est  tracé  le  calibre 
d'une  répétition  à  équation,  à  secondes  de  i\{}\\\  bat- 
temcns,  allant  3o  heures  sans  remonter.  J  est  le 
barilltît;  B,  la  roue  de  fusée  qui  porte  Go  dents;  elle 
engrène  dans  le  pignon  de  la  grande  roue  moyeinie 
C;  ce  pignon  a  10  dents.  La  roue  ^' porte  6/|  dents; 
elle  engrène  dans  le  pignon  de  8  dents,  qui  porte 
la  petite  roue  moyenne  D  de  Go  dents  ;  elle  engrène 
dans  le  pignon  de  la  roue  de  champ  Ey  dont  la  tige 
proloiigéc  porte  raiguilie  des  secondes,  ce  pignon 
est  de  8  :  la  roue  E  a  /|8  dents  ;  elle  engrène  dans  le 
pignon  de  la  roue  d'échappement  t\  qui  a  12  dents, 
et  la  roue  i5  :  cette  roue  fait  donc  faire  3o  vibra- 
tions au  balancier  à  chaque  révolution  qu'elle  fait; 
et  comme  elle  fait  quatre  tours  poiu*  un  de  la  roue 
Ey  elle  fait  quatre  fois  *^o  vibrations  ou  120  l)ano- 
mens,  qui  étant  chacun  de  demi-seconde,  la  yk^wo.  E 
reste  une  minute  à  faire  un  tour.  Le  pignon  de  la 
roue  D  passe  à  la  cadralure  et  conduit  la  roue  (t 
des  minutes  [fig.i'j),  dont  on  verra  rajustement  en 
grand;  a,  b,  c ,  d,  c  sont  les  roues  de  sonnerie  du 
petit  rouage  :  a  porte  [\o  dents,  h  32,  c  32,  r/  28,  et 
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r  9.6  :  celle-ci  engrène  dans  le  pignon  de  volant,  md 
est  de  6  dents ,  ainsi  que  les  autres  pignons  da  petit 
rouage  de  sonnerie. 

Dans  la  pièce  à  huit  jours  que  nous  avons  dé- 
crite, de  même  que  pour  les  montres  qui  vont  a 
mois,  la  roue  de  fusée  porte  le  canon  comme nov 
l'avons  expliqué;  et  la  roue  annuelle  se  méat  parée 
moyen  d'un  mouvement  uniforme.  Dans  les  montres 
à  3o  heures,  je  fais  porter  immédiatement  par  le 
pivot  prolongé  de  la  fusée  (fig.  19)  qui  passe  kk 
cadrature  (Jrg.  17),  un  pigona  de  six  dents,  percé 
dans  sa  longueur;  et  il  entre  à  frottement  sur  le  p- 
vot  prolongé  de  la  fusée  (qui  d'ailleurs  est  faite  à 
l'ordinaire  ) ,  avec  lequel  il  est  retenu  par  une  gon- 
])ille  qui  passe  à  travers  le  pignon  et  le  pivoLCe 
pignon  a  [fig.  17)  engrène  dans  la  roue  h  de  %t\  dents, 
rivée  sur  un  canon  qui  se  ineut  sur  une  brodie 
portée  par  la  platine  :  cette  roâe  h  porte  une  che- 
ville,  qui,  à  chaque  révolution  de  la  roue,  fait  avan- 
cer une  dent  de  l'étoile  C. 

Pendant  qu'on  remonte  la  montre,  l'action  dn 
pignon  sur  la  rone^  oblige  la  cheville  qu'elle  porte 
de  faire  avancer  une  dent  de  l'étoile  C  Or,  comme 
on  remonte  la  montre  une  fois  par  jour,  et  que 
cette  roue  h  ne  peut  agir  qu'une  fois  sur  l'étoile, 
celle-ci,  qui  a  dix  dents,  fait  un  tour  en  dix  jours  : 
cette  étoile  est  fixée  sur  l'axe  d'im  pignon  de  quatre 
dents,  lequel  engrène  dans  la  roue  annuelle  de  146 
dents  :  celle-ci  fait  donc  un  tour  en  365  jours;  l'é- 
toile C  est  retenue  par  le  sautoir  d. 


--.'A 
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Il  faut  observer,  par  rapport  à  cette  manière  de 
ire  mouvoir  l'étoile  et  la  roue  annuelle,  qu'il  faut 
le  les  dents  de  l'étoile  ne  soient  pas  dirigées  au 
sitre  de  la  roue  qui  la  mène,  mais  plus  avant  du 
^té  où  se  meut  la  cheville  lorsqu'on  remonte  la 
ontre. 

La  figure  4»  planche  8,  représente  l'intérieur  de 

platine  des  piliers  d'une  montre  à  un  mois  sans 

monter,  à  équation,  répétition,  à  secondes,  d'un 

ul  battement,  sur  lequel  est  tracé  le  calibre  du 

uage, 

A  est  le  barillet  ;  i?,  la  roue  de  fusée  qui  a  72 
!nts  :  elle  engrène  dans  le  pignon  10,  qui  porte  la 
ande  roue  moyenne  C;  celle-ci  porte  60  dents , 
XL  engrènent  dans  le  pignon  de  6  dents,  qui  porte 
.  petite  roue  moyenne  D.  Cette  roue  a  60  dents , 
:  engrène  dans  le  pignon  de  6  dents  qui  porte  la 
»ue  de  champ  E;  celle-ci  porte  60  dénis ,  elle  en- 
ène  dans  un  pignon  de  6  dents  qui  est  au  centre  ; 
lui-ci  porte  la  roue  d'échappement  Fqui  a  3o  dents, 
r,  le  balancier  fait  une  vibration  en  une  seconde: 
nsi  la  roue  jF* reste  une  minute  à  faire  une  révolu- 
>n  ;  c'est  son  axe  prolongé,  qui  porte  l'aiguille  des 
coudes  :  sur  la  tige  de  la  roue  de  champ  E  est 
lassé  à  force  un  pignon  de  10  dents  qui  passe  à  la 
idrature  ifig,  5);  il  engrène  dans  la  roue  de  mi- 
lites G  qui  a  60  dents,  dont  l'ajustement  est  pareil 
celui  de  la  pendule  à  secondes  [pL  3). 
Si  l'on  calcule  les  révolutions  de  ce  rouage,  on 
ouveque,  pendant  que  la  roue  de  fusée  fait  un  tour, 
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la  i*oiic  d'échappement  F  en  fait  7200;  et  commel 
cclle-oi  fait  un  tour  par  minute,  la  roue  defaséel 
rcsle72oo  minutes,  qui  font  5  jours,  à  faire  une lé-^ 
volution  :  c'est  le  canon  de  cette  roue  qui  passe  ait 
cadrature  (de  la  même  manière  que  celui  de  Taré* 
pétition  à  8  jours)  qui  porte  à  frottement  la  roues 
(pi.  S,fig.  5)  ;  cette  roue  a  porte  ao  dents  qui  en- 
grènent dans  la  roue  6,  qui  en  a  40  :  celle-ci  reste 
donc  10  jours  à  faire  une  révolution;  elle  s'ajuste 
sur  Taxe  d'un  pignon  de  4  dents ,  de  la  même  nn- 
nière  que  celle  à  8  jours  ;  ce  pignon  engrène  et  con- 
duit la  roue  annuelle  de  i^S  dents.  La  cadrature  de 
la  répétition  à  un  mois  ne  diffère  pas  de  celle  à  8 
jours  :  Hy  fj,  c^  fl,  e  sont  les  roues  du  petit  rouage 
de  sonnciie  ;  elles  ont  les  mêmes  nombres  que  ceUei 
de  la  répétition  de  3o  heures. 
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£eiÇ0n  î)ingt-l)uitièmc. 


Manière  de  tracer  les  coarbes  de  pendules  on  montres 

à  éqoation. 


TAII.I'EB    hL   COU&BB   D^UlfE    PENDULE    A    ÉQU\TI05. 


Pour  tailler  une  courbe  ou  ellipse,  il  faut  coui- 
mencer  par  remonter  la  cadrature  d'équation, 
comme  on  le  voit  planche  1 1,  figure  i  ;  tonner  des 
repairs  aux  roues;  attacher  le  cadran;  mettre  la 
roue  annuelle  en  place,  ainsi  que  Tellipse  et  le  levier 
qui  doit  appuyer  dessus;  percer  un  trou  à  ce  levier  : 
ce  trou  doit  servir,  i"  à  tracer  la  courbe  ;  a*  à  jxir- 
ter  ime  fraise  ou  lime  circulaire,  dont  je  parlerai 
bientôt  ;  enfin,  à  porter  un  rouleau  O  pour  appuyer 
sur  rdlipse  lorsqu'elle  est  finie. 

Le  point  de  contact  du  rouleau  O  sur  la  courbe 
E  doit  être  tel,  que,  si  du  centre  L  du  levier  on  tiic 
une  ligne  qui  passe  par  ce  point  j,  et  que  de  ce 
point  de  contact  on  élève  une  perpendiculaire  sur 
cette  ligne,  il  faudra  que  cetle  perpendiculaire  passe 
par  Je  centre  de  Tellipse,  c'est-à-dire,  que  la  ligue 
Z^doit  être  tangente  de  la  courbe  au  pointj^;  mais 
comme  le  levier  doit  s'approcher  et  s'écarter  du 
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centre  de  l'elUpse,  selon  Tinégalité  des  rayons 
oette  courbe ,  on  voit  qu'il  n*y  aurait  que  ce  pdit ; 
de  la  courbe  où  la  ligne  y  L  fût  perpendicaltiie 
rayon  j^  :  il  faut  donc  faire  que  cette  ligne  jr£i 
targente  dans  un  point  de  la  courbe  qui  soit 
entre  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  de  reDipiB:^ 
par  cette  construction  on  déterminera  la  kmgnett' 
^  Z  du  levier,  et  la  courbe  mènera  ce  levier ifeeW 
moindre  résistance. 

MAVliBB   DB    TAXLLBB    LES  GOUABBâ    DBS    KOBTUS  B^ 
PENDULES    d'ÉQUATIOUS    ▲    GADaA.FS    MOBILES- 


On  assemblera  sur  la  batte  toutes  les  pièces  qui 
servent  à  l'équation,  c'est-à-dire,  la  roue  annuelle, 
la  plaque  de  l'ellipse  (laquelle  doit  tenir  à  la  roue 
par  deux  petites  chevilles) ,  le  râteau  auquel  on  kora 
percé  un  trou  avant  que  de  le  tremper,  le  pignon 
ou  chaussée  A  ;  il  faut  former  un  repaire  du  pignon 
avec  le  râteau,  c'est-à-dire,  faire  un  point  sur  une 
dent  du  pignon,  et  un  autre  dans  l'intervalle  des 
deux  dents  du  râteau  ;  on  fera  entrer  la  plaque  qui 
porte  le  petit  cadran  sur  le  canon  du  pignon  A, 

On  placera  le  petit  cadran  sur  la  plaque /^(^.  14): 
tout  étant  ainsi  préparé,  on  fera  une  fausse  aiguille 
G  qui  portera  un  canon ,  dont  le  côté  extérieur  en- 
trera à  frottement  dans  le  trou  du  pignoâ^  A.  Cette 
aiguille  aura  deux  bouts  ;  l'un  sera  de  longueur  pro- 
pre à  marquer  sur  les  divisions  du  petit  cadran,  et 
l'autre  sur  celles  du  grand.  Lorsqu'on  aura  placé  le 
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id  cadran ,  on  fera  entrer  le  canon  de  la  fausse 
lille  à  force  dans  la  chaussée  A. 
>n  fera  tourner  cette  fausse  aiguille  séparément 
pignon,  de  manière  qu'en  amenant  le  trou  fait 
nteau  à  Textrémité  de  la  plaque  qui- doit  former 
lipse,  le  grand  bout  de  la  fausse  aiguille  soit  situé 
les  16  ou  17  minutes  du  grand  cadran  à  temps 
yen;  et  qu'en  ramenant  le  râteau  près  du  centre, 
j^ille  rétrograde  jusqu'aux  4^  ou  4*^  minutes,  ce 
détermine  à  peu  près  l'espace  que  doit  parcourir 
adran  du  temps  vrai  :  dans  cette  opération  les 
ninutes  du  petit  cadran  doivent  toujours  être 
enées  sons  le  petit  bout  de  l'aiguille. 


s3. 


5//»  ART    DE    T/hoRI.ÛGKRIK, 


Règles  qu*il  faut  suivre  pour  conduire  et  r^ler  les  mon-  F 
très  et  les  pendules.  —  Observations  qu'il  est  t^rapoil 
de  faire  pour  jouir  avantageusement  de  ces  machÛMi 
utiles. 


Lk  soleil  n'emploie  pas  tous  les  jours  le  mtej 
temps  à  revenir  au  méridien;  son  mouvement  est 
donc  variable. 

Les  pendules  et  les  montres  ne  peuvent  smnc 
naturellement  les  variations  du  soleil. 

Lorsque  Ton  veut  connaître  si  une  montre  vi 
juste,  et  qu'on  la  compare  avec  le  méridien  ou  un 
cadran  solaire,  il  faut  soustraire  les  écarts  faits  par 
le  soleil,  et  faire  usage  pour  cela  des  tables  dï-qua- 
tion  qu'on  trouve  dans  les  ahnan<tchs. 

[iCs  monlres  sont  sujettes  à  des  variations  qui 
n'ont  aucunes  règles  constantes,  étant  produites  par 
le  chaud,  le  froid,  par  les  divers  mouvoniens  aux- 
quels elles  s(mt  exposées,  etc.;  de  sorte  que  lors- 
qu'une montre  ne  fait  qu'une  minute  d'écart  par 
jour,  tantôt  en  avançant,  et  tantôt  en  retardant,  on 
ne  doit  pas  s'en  plaindre. 

Les  pendules  ne  sont  pas  sujettes  aux  mêmes  va- 
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riations  des  montres  ;  on  peut  donc  s*en  servir  pour 
régler  les  montres. 

11  faut  remettre  sa  montre  à  l'henre  tous  les  huit 
OU  dix  jours,  avec  une  bonne  pendule  ou  avec  un 
Siêrîdien.  Si  elle  ne  fait  que  huit  minutes  d'écart  en 
iMiit  jours,  il  faut  simplement  remettre  les  aiguilles 
sor  l'heure  ;  mais  si  elle  s'est  écartée  de  plus  de  huit 
minutes,  soit  en  avance  ou  en  retard,  il  faut,  non- 
flèalemeut  remettre  les  aiguilles,  mais  toucher  en 
conséquence  à  l'aiguille  de  rosette. 

LiOi^que.la  montre  avance,  il  faut,  pour  la  régler 
tourner  l'aiguille  de  T-osette  en  arrière,  c'est-à-dire 
dans  le  même  sens  que  vous  tournez  celle  des  minu- 
tes pour  retarder  la  montre  en  l'amenant  de  une 
heure  à  midi;  et  au  contraire,  si  la  montre  retarde, 
il  faut  tourer  l'^guille  de  rosette  en  avant',  c'e»t-i\- 
dire,  dans  le  mémesens  que  vous  tourneriez  Taiguille 
des  mÎLU*es  pour  la  conduire  de  midi  à  une  heui  e. 

Il  ne  faut  tourner  l'aigui  le  de  rosette  à  chaque 
fois  que  d'une  demi-division  du  pelit  cadran,  à 
moins  que  la  montre  ne  fasse  un  grand  écart  en 
vingt-cjuatre  heures,  comme  de  quatre  à  cinq  mi- 
nutes ;  alors  on  peut  tourner  l'aiguille  d'une  ou  deux 
divisions,  p!us  ou  moins,  selon  l'écart. 

Pour  remettre  une  montre  à  l'heure,  il  faut  se 
servir  de  la  clef,  et  faire  tourner  l'aiguille  des  mi- 
nutes par  son  carré,  jusqu'à  ce  que  la  montre  ujar- 
que  l'heure  et  la  minute  qu'il  est  ;  ayant  attention 
de  ne  point  faire  tourner  l'aiguille  des  heures  sépii- 
rément  de  celle  des  minutes. 
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Lorsqu'une    montre   à  répétition  marque  qqb] 
hriire,  et  qu'elle  en  répète  une  autre  y  on  penttooN 
ner  l'aiguille  des  heures  sépaxénient  de  celle  da 
minutes,  et  la  mettre  sur  l'heure  et  le  quart  qnek;] 
pièce  a  répétée  ;  il  faut  pour  cela  que  l'aigiiille  d»| 
heures  tourne  facilement;  alors  on  peutsuppow 
l'avoir  déran[;ce  sans  s'en  être  aperçu.  Après  l'aToir 
ainsi  ton  niée,  il  faut  appuyer  avec  la  pointe  fu 
canif  sur  le  centre  de  l'aiguillé  en  pressant  contie 
le  cadran,  afin  d'nn\'*tcr  l'aiguille  avec  son caiiOD,(t 
rempèchcr  de  se  déranger  de  nouveau  ;  on  remetUt 
ensuite  y  selon  Tarlicle  précédent,  les  aiguilles  ï 
l'heure  qu'il  est. 

Mais  si  l'aiguille  des  heures  tourne  difficilement, 
il  faut  porter  la  montre  à  l'horloger  ;  car,  oabe 
qu'on  pourrait  casser  Taiguillc,  on  doit  supposa 
dans  ce  cas,  que  le  dérangement  des  aiguilles, avec 
la  répétition,  est  causé  par  les  pièces  qui  sontaoos 
le  cadran. 

Lors«|ue  les  aiguilles  d'une  montre,  soit  à  répéti- 
tion ou  saus  répéiititm,  sont  en  avance  ou  en  retard 
d'une  heure  ou  deux,  plus  ou  moins,  il  faut  les 
tourner  du  i  ôlé  où  elles  auront  le  moins  de  chemin 
à  faire,  soit  qa'ii  faille  les  tourner  en  arriére  ou  en 
a.ant;  il  n'y  a  pa.-»  plus  de  risque  d'un  côté  que  de 
l'autre.  Il  suit  de  là,  que,  si  on  a  oublié  de  remonter 
sa  montre,  et  qu'elle  se  trouve  en  avance  d'une 
donii- heure,  deux  heures,  etc.,  il  faut  faire  rétro- 
giad«r  losaiL;uilIes  de  cette  quantité,  plutôt  que  de 
les  tourner  en  avant  de  onze  heures  et  demie,  plus 
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OU  moins  ;  ce  qui  arrive  à  beaucoup  de  personnes, 
crainte  de  g^ter  leurs  montj^es.  Ils  font  cepcndaiil  c- 
qu'ils  veulent  éviter;  car  en  faisant  beaucoup  tour- 
ner les  aiguilles,  cela  rend  les  canons  qui  les  p  irteiit 
trop  libres  sur  leurs  axes,  et  alors  la  moindre  chose 
les  dérange;  il  arrive  même,  qu'à  de  telles  montres, 
la  montre  marche,  tandis  que  les  aiguilles  restent 
liumobiles. 

Si  on  a  une  montre  à  sonnerie  ou  à  réveil ,  ou 
d'une  construction  particulière,  a  laquelle  le  mou- 
vement rétrograde  de  Taiguille  puisse  être  à  crain- 
dre, il  est  aisé  de  s'en  assurer;  il  ne  peut  pour  cela 
que  requler  l'aiguille  des  minutes,  et  si  on  sent  tout- 
à-coup  une  forte  résistance,  il  vaut  mieux  les  tour- 
nera a  vaq  t. 

Ilfaut  remonter  sa  montre  tous  les  jours  à  la  même 
heure^  une  montre  étant  susceptible  d'avance  ou  de 
retard,  selon  que  la  force  de  son  grand  ressort  est 
plus  ou  moins  grande  :  on  a  adapté  la  fusée  aux 
montres,  afin  de  corriger  les  inégalités  du  ressort. 
Mais  il  est  rare  que  les  fusées  soient  assez  bien  faites 
pour  rendre  uniforme  l'action  du  ressort  sur  le 
rouage;  car  il  arrive  à  plusieurs  montres  qu'elles 
avancent  ou  retardent  pendant  les  douze  premières 
heures ,  après  qu'on  les  a  remontées,  et  qu'elles  re- 
tardent ou  avancent  pendant  les  douze  heures  sui- 
vantes :  or,  en  remontant  sa  montre  au  bout  de 
vingt-quatre  heures,  on  la  règle  en  conséquence; 
ainsi  l'avance  des  dduzs  premières  heures  est  com- 
pensée par  le  retard  des  douze  dernières;  au  lieu 
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que  si  on  la  laisse  marcher  plus  de  vinp:t-quatre  heo^ 
res,  elle  continuera  à  retarder  ou  à  avancer;  maïs 
ce  retai'd  n'étant  pas  compensé ,  cela  produira  dans 
la  montre  une  variation  qui  sera  d'autant  plus^ande 
qu'on  la  remontera  alternativement,  tantôt  au  bout 
de  vinj[t-quatre  heures,  de  vingl-trois ,  et  ensuite  de 
vinj;l-huil,  de  trentre  heures,  etc. 

Il  faut  tenir  une  montre  le  plus  approchant  po$» 
sihle  de  fa  même position.hitrsqw'on  porte  une  mon- 
tre, elle  est  à  peu  près  comme  si  elle  était  sns))endae 
par  son  cordon.  Ainsi,  dès  qu'on  ne  la' porte  plus,  il 
faut  la  sus|>endre  i\  un  clou;  avoir  attention  que  la 
boite  pose  contre  la  cheminée,  pour  que  la  vibration 
du  balancier  ne  communique  point  son-  mouvement 
à  la  nicHitre. 

On  finit  tenir,  le  plus  qu*U  est  possible ^  sa  montre 
à  la  même  température.  Ainsi ,  en  hiver  lorsque  le 
soir  (»n  pose  sa  montre,  il  faut  l'accrocher  à  on  lieu 
chaud,  h.  la  cheminée  par  exemple. 

On  (l<)!t  placer  sa  montre  dans  le  gousset  de  ma- 
nière ^pte  le  cristal  soit  en  dehors,  aQn  que,  s'il  re- 
cevait un  coup,  et  qu'il  vînt  à  casser,  il  ne  pàt 
blesser. 

On  ne  doit  pas  tourner  les  aiguilles  d'une  montre 
à  répétition  pendant  que  la  pièce  sonne. 

Quand  nue  montre  à  répétition  sonne  trop  viteou 
trop  lentement,  il  est  facile  de  l'en  corriger  :  c'est  à 
cet  usage  qu'est  destinée  l'aiguille^  L,  En  ouvrant 
sa  montre,  on  reconnaîtra  aisément  cette  aiguille 
située  auprès  du  coq.  Lorsque  la  répétition  sonne 
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trop  lentement,  il  faut  tourner  raigiiille  j3ar  son 
carré  E,  du  côté  de  la  lettre  initiale  /',  qui  vent 
dire  i^ite;  et  quand  la  sonnerie  va  trop  vile,  il  i.iiiL 
tourner  l'aiguille  du  côté  de  la  lettre  initiale  /  , 
qui  veut  dire  lentement. 

Un  homme  qui  voyage  ne  peut  pas  juger  si  sa 
montre  est  réglée,  à  moins  qu'il  ne  fasse  attention 
ï  la  différence  du  midi  du  lieu  où  il  était  d'ahoid, 
lu  midi  du  lieu  où  il  est  actuellement,  c'est-à-dire 
i  la  longitude  des  lieux.  Ainsi  une  perscmne  qui  ))ar- 
tirait  de  Paris ,  ajant  mis  sa  montre  au  méridien,  et 
qui,  allant  à  Pétersbourg,  trouverait  sa  montre  en  re- 
tard de  deux  heures  sur  le  méridien  de  Pétershourg, 
pourrait  croire  que  sa  montre  a  varié,  tandis  ({ue 
ce  ne  soni  en  effet  que  les  méridiens  qui  diffèrent, 
puisqu'il  est  une  heure  cinquante- deux  secondes 
après  midi  à  Pétershourg,  lorsqu'il  n'est  que  midi  à 
Paris. 

Il  faut  faire  nettoyer  sa  montre  tous  les  trois  ans. 
Il  est  plus  essentiel  (ju'on  ne  pense  de  ne  la  conlier 
qu'à  un  horloger  habile,  sans  quoi  elle  ne  [leut  que 
dépérir. 

On  ne  doit  pas  faire  tourner  les  aiguilles  à  se- 
condes des  montres.  Lors  donc  qu'(m  veut  mettre  de 
telles  montres  à  la  minute  et  à  la  seconde,  il  faut 
arrêter  le  balancier  au  moyen  de  la  détente ,  au  mo- 
ment que  l'aignilic  de  secondes  est  sur  la  soixan- 
tième; alors  on  met  les  autres  aigin'Iles  à  l'heure  et 
minute;  et  au  moment  que  le  soleil  passe  «in  méri- 
dien, ou  bien  qu'il  est  midi,  ou  l'heure  juste  à  la 
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pendille,  on  retire  la  détente,  et  la  montre  part;  de 
cette  sorte  on  a  l'heure  très-exactement. 

REMARQUES   SUR    Lk   MllTliRB    DR   GOVDVIRl  U| 

PERDULES. 

Pour  faire  avancer  une  pendule ,  il  faut  remonter 
la  lentille  au  moyen  de  l'écrou  qui  est  dessous;  et 
pour  la  faire  retarder ,  il  faut  descendre  la  kntîUe. 
Si  c'est  une  pendule  qui  soit  dans  un  cartel,  et qnf on 
ne  puisse  toucher  à  la  lentille ,  on  trouvera  dans  le 
cadran  un  petit  carré  d'acier,  qu'on  fera  tourner  an 
moyen  d'une  clef  de  montre ,  de  gauche  à  droite 
pour  avancer,  et  de  droite  à  gauche  pour  retarder. 

On  ne  doit  pas  faire  rétrograder  les  aiguilles  dei 
pendules  à  sonnerie  plus  d'une  demi-heure,  encore 
faut-il  le  faire  avec  précaution,  surtout  lorsqu'on 
sent  une  forte  résistance  causée  par  les  détentes.  On 
ne  doit  pas  non  pins  reculer  l'aiguille  des  minutes, 
lorsqu  elle  est  située  près  de  28  minutes  ou  55  mi- 
nutes ;  c'est-à-dire  lorsque  la  sonnerie  est  près  de 
frapper;  car  si  dans  ce  moment  on  tourne  l'aiguille 
en  arrière,  la  sonnerieyWi^/^^/vjr;  et  lorsque  laiguille 
reviendra  de  nouveau  au  mt^me  point,  et  passera  à 
la  demie  et  à  l'heure,  la  sonnerie  frappera  encore; 
en  sorte  que  la  sonnerie  et  les  aiguilles  ne  seront 
plus  d*accurd;  ainsi  la  peudule  sonnera  l'heure  à  la 
(lemic.  Lorsque  cela  arrive ,  il  faut  tourner  l'aiguille 
des  minutes,  jusqu'à  ce  qu*elle  soit  à  deux  minutes 
environ  de  l'heure  ou  de  la  demie,  c'est-à-dire  à  la 
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8*  OU  58®  minute  du  cadran;  alors  on  fera  rétro- 
rader  l'aiguille  jusqu'à  ce  que  la  sonnerie  frappe; 
n  ramènera  ensuite  Taiguille  en  avant,  et  la  son- 
iCrie  frappera  de  nouveau;  ainsi  l'heure  sonnora  à 
lieure,  et  la  demie  à  la  demie;  il  ne  faudra  pins 
[ae  tourner  les  aiguilles  pour  les  mettre  à  T heure 
:t  à  la  minute. 

IjOrsque  la  sonnerie  d'une  pendule  n'est  plus 
f  accord  avec  les  aiguilles ,  c'est-à-dire  quand  elh* 
Erappe  midi,  et  qu'il  est  une  heure  aux  aiguilles,  il 
faut  tourner  l'aiguille  des  heures  séparément  de  colle 
des  minutes,  et  l'amener  à  l'heure  de  la  sonncri(\ 
On  fera  ensuite  tourner  l'aiguille  des  minutes,  jus- 
qu'à ce  que  la  pendule  soit  à  l'heure. 

Pour  poser  une  pendule,  il  faut  avoir  attention 
de  l'attacher  bien  solidement  et  la  placer  bien 
droite,  en  sorte  qu  en  mettant  la  lentille  eu  niouvc- 
ment,  les  battemens  que  fait  l'échapoement  soient 
parfaitement  égaux.  Pour  cet  effet ,  ou  calera  avec 
des  cartes  ou  avec  du  bois  un  des  cotés  (h;s  pieds 
de  la  boîte,  jusqu'à  ce  qu'on  entende  que  l'échap- 
pement fait  des  battemens  égaux.  Si  la  boîte  est  lui 
cartel,  il  sera  facile  de  mettre  la  pendule  dans  son 
échappement  ;  il  ne  faut  que  conduire  le  bas  du  car- 
tel de  côté  ou  d'autre,  jusqu'à  ce  (ju'on  entende 
l'échappement  battre  également;  alors  on  arK^tera 
le  bas  de  la  boîte  avec  un  clou,  pour  que  la  pendule 
ne  puisse  pas  se  déranger.  Il  faut  avoir  attention  à 
ce  que  la  lentille  ne  touche  pas  à  la  boîte,  soit  sur 
le  fond,  sur  le  devant  ou  sur  les  côtés,  connue  cela 

a4 
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arrive  quelquefois  aux  cartels  qui  sont  étroiu 
le  bas;  dans  ce  cas,  il  faut  ou  écarter  ou  appro 
<lu  mur  le  bas  du  cartel ,  et  le  caler  du  haut  o 
bas ,  selon  que  la  lentille  touche  sur  le  fond  ou  s 
devant. 


i«M 
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£ec0n  trentième. 


Du  rhabillage. 

M.  Gaudron,  célèbre  horloger  de  Par'«>,  a  été  le 
jNreniier  qui  soit  entré  dans  les  détails  nécessaires  à 
celui  qui  veut  examiner  ou  finir  une  montre  avec  le 
dernier  soin ,  ou  la  remettre  dans  un  état  de  periVo 
tion,  lorsque,  par  la  négligence  du  finisseur,  ou  ))ar 
un  long  espace  de  temps,  elle  est  devenue  n)oins 
parfaite.  Nous  allons  suivre  la  plus  grande  partie  do 
ses  remarques,  imprimées  dans  le  Traité  d'horlo- 
gerie de  M.  Thiout ,   en  y  faisant  les  additions 
et  changemens  convenables. 

L'art  de  rhabiller  les  montres  est  aussi  essen- 
tiel que  celui  de  les  finir,  c'est  pourquoi  nous  les 
mettons  ici  de  pair.  Comme  les  horlogers  les  plus 
habiles  ont  besoin  de  tous  les  détails  dans  lesquels 
ils  doivent  entrer,  pour  ne  rien  laisser  à  désirer 
dans  leurs  ouvrages,  on  ne  saurait  les  leur  mettre 
trop  ou  trop  souvent  devant  les  yeux  ;  et  nous  avons 
cru  faire  plaisir  aux  finisseurs  en  particulier,  et  à 
tous  les  horlogers  en  général,  en  leur  rappelant 
toutes  ces  petites  attentions,  qui  sont  à  la  fois  si 
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Utiles,  mais  si  faciles  à  oublier.  Nous  croyons m^ 
que  les  particuliers  trouveront  leur  avantage  et 
satisfaction  à  connaître  par  eux-mêmes ,  d'oa  oâléJ 
toute  rinipor tance  qu'il  y  a  à  ne  confier  lears  iiMa-l 
très  qu'à  des  artistes  qui  soient  en  état  de  suinc 
tous  ces  détails  ;  de  l'autre,  toute  la  peine  et  le  teopi 
qu'exige  un  examen  aussi  scrupuleux  que  celui  dâu 
lequel  nous  allons  entrer. 

Il  faut  qu'une  montre  soit  montée,  et  toutes  les 
pièces  en  place,  pour  pouvoir  en  bien  juger;  poom 
d'ailleurs  qu'elle  soit  nette,  et  que  les  pivots  v 
soient  point  gonés  dans  leurs  mouvemens  par  qo^ 
ques  corps  étrangers  :  il  serait  donc  utile  de  remon- 
ter une  montre,  lorsqu'elle  est  nettoyée,  pour  eu- 
miner  en  place  toutes  les  pièces. 

La  première  observation  qui  se  présente  con- 
cerne l'intérieur  de  la  boite.  On  verra  si  le  cristal  ne 
touche  point  au  cadran,  de  manière  qu'il  paisse  le 
faire  éclater ,  ou  empêcher  de  fermer  la  lunette.  On 
examinera  si  la  charnière  ne  branle  point ,  si  le  res- 
sort du  cadran  enclique  bien ,  s'il  n'use  point  le  bord 
de  la  boîte,  s'il  entre  assez  avant  pour  bien  tenir,  si 
le  mouvciiient  ne  ballotte  point  en  hauteur  ou  en 
largeur;  si  le  trou  par  lequel  on  tire  le  ressort  du 
cadran  n'est  point  trop  court;  ou  si,  étant  trop  près 
du  bord ,  le  bec  du  ressort  ne  va  point  toucher  au 
cristal. 

Passant  ensuite  aux  aiguilles,  on  observera  que 
les  aiguilles  doivent  être  assez  éloignées  entre  elles 
pour  ne  point  se  gêner  mutuellement;  qu'elles  doi- 
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Tcnt  être  bien  fixées;  que  l'aiguille  des  minutes  doit 
être  fixe  sur  son  carré,  sans  aucune  vascillation  ; 
tourner  parallèlement  au  cadran,  et  n'en  approcher 
pas  plus  dans  un  point  que  dans  l'autre.  On  doit 
prendre  garde  qu'elle  ne  touche  point  au  cristal , 
qu'elle  ne  s'accroche  point  au  bec  du  ressort  du 
«dran,  soit  lorsqu'il  est  reculé  en  arrière,  soit  lors- 
CjD'il  est  fermé;  qne  l'aiguille  des  heures  ne  frotte 
point  sur  le  cadran;  que  son  extrémité  ne  touche 
point  an  carré  de  la  fusée  qui  souvent  excède  le  ca- 
dran ;  qu'elle  tourne  sur  son  cadran  également. 
'    Si  la  chaussée  des  minutes  n'est  pas  bien  ajustée , 
il  faut  y  remédier  avant  que  de  remonter  la  pièce , 
parce  qu'il  arrive  souvent  que  l'on  force  une  dent 
de  la  roue  en  le  faisant  ensuite. 

Pour  cet  effet,  l'on  dégagera,  avec  une  lime  ii 
entrer,  la  chaussée  des  mincîtes;  Ton  conservera 
sealement  les  deux  extrémités  sur  lesquelles  le  ca- 
non des  heures  doit  rouler;  et  vers  le  milieu,  à 
proportion  que  la  chaussée  sera  longue,  on  la  limera 
des  deux  côtés  jusqu'au  vide;  ensuite  on  resserrera 
un  peu  le  milieu  avec  un  coup  de  marteau  :  par  là, 
la  chaussée  tournera  également  et  avec  douceur. 

La  roue  de  cadran  doit  être  libre  et  être  retenue 
par  son  assiette  sous  le  cadran ,  de  manière  qu'elle 
ne  puisse  point  passer  par  dessus  le  pignon  de  la 
roue  des  minutes. 

En  ôtant  le  cadran ,  on  verra  si  les  goupilles  ne 
le  forcent  point,  si  les  engrenages  de  la  cadraturo 
sont  bons,  si  la  roue  de  cadran  n'est  point  trop 
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juife  sur  la  chaussée  des  minutes,  si  la  roue  de  ren- 
voi est  libre  en  tous  sens,  si  elle  n'a  pas  trop  de 
frotrcmont  sur  la  platine  :  dans  ce  cas,  il  faudrait 
la  creuser  par  dessous,  et  ne  lui  laisser  qu'un  petit 
champ  auprès  des  dents. 

On  remontera  autour  de  la  fusée,  pourobierTer 
si  chacfue  dent  du  rochet  tient  bien ,  si  le  cliquet  est 
bien  rivé,  si  les  rebarbes  de  sa  rivure  ne  musent 
point  à  la  grande  roue  moyenne ,  s'il  est  asseï  long 
et  assez  libre ,  et  si  le  ressort  fait  son  effet,  n  le 
garde-chaine  résiste  bien  à  l'effort  de  la  main, ai  le 
crochet  de  la  fusée  est  bon ,  et  s'il  appuie  bien  mr 
le  garde-chaîne. 

En  voyant  marcher  le  mouvement,  on  examinera 
les  engrenages  de  la  petite  roue  moyenne  et  deU 
roue  de  champ  ;  si  le  pignon  de  la  roue  de  rencontre 
est  de  bonne  grosseur,  s'il  tourne  et  retourne  libre- 
ment dans  les  dents  de  la  roue  de  champ,  lorsque  la 
montre  chemine  bien  ,  et  si  le  pignon  de  la  roue  de 
champ  est  de  grosseur. 

Le  balancier  doit  tourner  bien  droit,  n'avoir 
point  trop  de  jeu  dans  ses  trous,  mais  uniquement 
la  liberté  nécessaire,  surtout  dans  celui  du  coq;  les 
bouts  des  pivots  doivent  être  le  plus  plats  qu* il  est 
possible,  et  ne  gratter  en  aucun  sens  sur  l'angle. 

I.e  balancier  ne  doit  point  toucher  au  coq  ni  à 
la  platine,  non  plus  que  son  assiette  ou  sa  virole. 
Cotte  virole  doit  circuler  rondement,  n'être  ni  trop 
grosse,  ni  trop  petite.  La  goupille  ne  doit  point  faire 
appuyer  le  spiral  sur  l'assiette  du  balancier,  ni  percer 
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en  dedans  de  la  virole ,  parce  qu'en  ce  cas  il  se  di'?- 
rangerait  en  tournant  la  viroleXe  balancier  doit  être 
eiactement  de  pesanteur,  c'est-à-dire,  en  équilibre.' 
avec  sa  virole  et  sa  goupille. 

Le  ressort  spiral  doit  être  plié  exactement  et  ré- 
galièrement  en  spiral,  tourner  doit,  et  n'être  point 
<d>ligé  à  battre  contre  quelques  pièces,  surtout  lors- 
que le  râteau  est  poussé  du  côté  du  retard ,  ou  lors- 
qu'il décrit  de  trop  grands  arcs  :  on  aura  soin  pour 
«iela  €fae  la  fente  du  râteau  soit  assez  distante  de  la 
omilisse,  qu'elle  soit  assez  profonde  et  assez  largo 
pour  ne  pas  faire  plisser  le  spiral,  en  conduisant  le 
râteau  à  droite  ou  à  gauche. 

Le  piton  doit  avoir  son   trou  disposé  vis-à-vis 
la  fente  du  râteau,  lorsqu'il  est  entièrement  poussé 
du  côté  du  retard ,  afin  que  la  fente  ne  pousse  ni  n«; 
retire  le  spiral. 

Le  piton  ne  doit  être  qu'à  une  ligne  de  Tendroil 
où  s'arrête  la  queue  du  râteau  au  bout  du  retard  ; 
il  faut  qu'il  ne  soit  point  trop  épais  pour  que  la  lon- 
gueur de  son  trou  ne  force  point  le  spiral;  que  la 
goupille  soit  un  peu  plate  des  deux  côtés ,  afin  de 
pouvoir  baisser  ou  élever  le  spiral  avec  la  pincettc. 
Il  faudra  examiner  si  le  râteau  fait  bien  tous  ses 
effets;  si  la  roue  de  rosette  est  bien  ajustée;  si  son 
carré,  aussi  bien  que  celui  de  la  chaussée  des  mi- 
nutes ,  est  de  même  grosseur  que  le  caiTé  de  la  fu- 
sée; si,  eu  le  conduisant  doucement,  il  n'y  a  point 
de  dents  qui  forcent  ou  fassent  lever  la  coulisse,  ou 
si  l'engrenage  n'a  pas  trop  de  jeu  :  on  sent  bien  eu 
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effet  que,  dans  ce  cas-là,  on  serait  trompé  par 
mouvonieiit  de  la  rosette,  et  qu'on  croirait  tfoir^ 
avancé  ou  retardé  sa  montre,  lorsque  réellement k-*'^ 
râteau  n'aurait  point  chan^^é  de  place. 

On  passera  ensuite  à  Tintérieur  du  moa?einent, 
pour  voir  si  la  palette  d  en  bas  n'approche  pas  trop 
du  talou  de  la  potence  ;  si  elle  n'est  point  tn^àBeor 
du  cercle  de  la  roue  de  rencontre,  en  sorte  .que la 
montre  étant  à  plat,  les  dents  de  cette  roue  pren- 
nent la  palette  inférieure  trop  en  bas  on  trop  an 
bord;  si  la  roue  de  rencontre  ne  touche  pointa 
Tassictte  du  balancier;  si  les  palettes  de  la  verge  sort 
dequerrc,  bien  plates  et  bien  polies,  d'^ale  lon- 
gueur, propres  à  faire  lever  4o  degrés,  un  peu  ar- 
rondies par  les  bords ,  pour  empêcher  qu'elles  ne 
grattent  les  dents  lorsqu'elles  les  ramènent 

Il  faut  prendre  soin  d'éviter  les  battemens,  ren- 
vcrsenicns  ou  accrochemens  ;  conduire  le  balancier 
doucement  et  à  la  main,  pour  juger  de  l'égalité  oa 
de  Tinégalité  de  la  roue  de  rencontre,  en  comptant 
deux  fois  autapt  de  vibrations  qu'il  y  a  de  dents  à 
la  roue. 

En  démontant  le  coq,  on  apercevra  si  les  vis  sont 
solides,  si  elles  ne  forcent  point  le  coq  ou  la  platine, 
et  si  elles  ne  remplissent  pas  trop  les  noyures  dans 
lesquelles  elles  sont  logées ,  ce  qui  forcerait  le  coq. 

L'on  fera  courir  ensuite  le  rouage  peu  à  peu  et 
lentement,  pour  voir  si  les  roues  tournent  ronde- 
ment, égaleuient  et  parallèlement  aux  platines.  On 
observera  si  le  barillet  a  des  jours  dessus,  dessous  et 
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de  côté,  de  manière  qu'il  ne  touche  point  aux  pla- 
tines, à  la  fusée,  à  la  chaîne  ou  à  la  grande  roue  :  ce 
que  l'on  verra  plus  facilement  tandis  que  la  chaîne 
tirant  le  rouage ,  tend  à  rapprocher  la  fusée  du  ba- 
xillet. 

On  prendra  soin  qu'il  n*y  ait  aucune  vis  de  de- 

liors  qui  rentre  au  dedans  de  la  cage,  et  qui  puisse 

toucher  au  barillet  ou  à  aucune  autre  des  pièces  ; 

que  les  tiges  des  roues  de  champ  et  de  rencontre  ne 

•e  touchent  point,  ou  ne  soient  point  trop  écartées, 

ce  qui  serait  également  défectueux  ;  qu'aucune  des 

r6ues  ne  touche  ou  aux  piliers ,  ou  aux  autres  pièces 

YoisineSy  mais  surtout  qu'elles  n'aient  point  trop 

de  liberté  en  cage,  et  que  les  trous  ne  soient  pas 

trop  grands;  il  ne  faudrait  pas  non  plus  qu'elles  y 

fussent  trop  gênées. 

.  Les  trous  doivent  être  ébisés  par  dehors  en  forme 
de  cônes  ou  de  réservoirs,  pour  recevoir  l'huile.  Il 
faut  que  chaque  pivot  paraisse  au  fond,  sans  être 
plus  élevé  ni  plus  court,  de  peur  qu'une  partie  du 
pivot  ou  une  partie  du  trou  venant  à  s'user  plus  que 
l'autre,  les  frottemens  n*en  soient  augmentés.  Eu 
effet,  il  arrivera,  si  le  pivot  est  trop  grand,  qu'il  s  y 
formera  une  gorge  par  l'usure  ou  le  frottement  de 
la  partie  qui  touche  la  platine,  et  qui  en  traverse 
l'épaisseur,  tandis  que  l'extrémité  restera  en  fonue 
de  tétine  ;  au  contraire,  si  le  pivot  est  trop  court,  et 
s'il  ne  traverse  qu'une  partie  de  l'épaisseur  de  la 
platine,  il  s'usera  vers  la  pointe,  et  creusera  l'inté- 
rieur seulement  de  la  platine,  de  sorte  qu'il  y  restera 
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une  petite  portion  de  son  épaisseur  sur  laquelle  frot* 

tera  le  pivot. 

Avant  que  de  démonter  le  mouvement,  on  exi- 
ininera  s'il  y  a  un  repère  sur  Tarbre  du  barillet  et  ,] 
sur  la  platine,  pour  remettre  le  ressort  au  même 
degré  de  bande,  lorsqu'il  s'agira  de  remonter  le 
mouvement. 

En  le  démontant,  il  sera  facile  d'observer  li  les 
piliers  sont  d'égale  bauteur,  s'ils  ne  forcent  point 
la  cage  et  ne  brident  point  la  platine  lorsqu'on  ea- 
fonce  les  goupilles  avec  force,  s'ils  sont  bien  rivés, 
si  le  porte-pivot  de  la  contre-potence  ne  laisse  poîat 
trop  de  jeu  ou  trop  peu  à  la  roue  de  champ;  et  si 
le  trou  du  nez  de  la  potence  est  trop  grand ,  on  j 
mettra  un  lardon  à  clavette,  qui  porte  le  trou  delà 
roue  de  rencontre;  par  là,  on  aura  la  facilité  de 
bien  part.iger  les  chutes  de  l'échappement. 

Après  avoir  ôté  le  balancier  et  la  roue  de  rencon- 
tre, on  verra  si  les  pivots  de  cette  roue  sont  bien 
faits,  si  le  pivot  qui  entre  dans  la  contre- potence  ou 
dans  le  porte -pivot  est  bien  bruni;  autrement  il 
percerait  le  trou  du  piton  de  la  contre- potence,  et 
les  dents  de  la  roue  de  rencontre  n'auraient  plus  la 
même  levée.  Il  faut  donc  que  le  fond  du  trou  de  la 
contre-poleuce  soit  bien  carré;  il  sera  même  à  pro- 
pos (le  le  reboucher,  et  de  faire  en  sorte  que  le  pi- 
vot n'y  entre  pas  trop  avant. 

On  verra  si  toutes  les  roues  sont  bien  rivées, 
droites  et  rondes ,  particulièrement  la  roue  de  ren- 
contre ;  si  la  roue  de  champ  n'est  point  trop  épaisse 
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iu  côté  des  donts,  si  tous  les  pignons  ont  dos  tire- 
rons et  des  portées  raisonnables;  s'il  y  a  des  gorges 
pour  empêcher  rhiiile  de  couler  jusqu'aux  ailes  dos 
pilons  ;  s'il  n'y  a  pas  quelque  trou  qui  soit  ébisé  en 
dedans,  comme  font  mal-à-propos  certains  horlo- 
gers ,  pour  donner  de  la  liberté  à  leurs  r(»ues. 

On  jugera,  par  le  nombre  des  trous  de  la  fusée, 
et  par  celui  des  dents  des  roues,  si  la  montre  peut 
aller  trente  heures  comme  elle  le  doit  faire.  On  exa- 
minera successivement  tous  les  engrenages,  pour 
voir  s'il  n'y  a  point  d'arc-boutement  des  dents  contre 
les  ailes  en  entrant  ;  si  les  dents  ont  assez  de  liberté 
entre  les  ailes  étant  au  milieu,  et  si,  en  sortant,  elles 
ne  forment  point  de  soubresauts.  Un  engrenage  im- 
parfait peut  faire  arrêter  la  montre ,  ou  y  causer  des 
précipitations  irrégulières  ou  des  lenteurs;  effets 
désagréables  à  l'oreille,  quand  même  ils  ne  produi- 
raient aucun  dérangement  réel,  mais  qui  ne  peu- 
vent giières  manquer  d'en  affecter  le  mouvement. 

Les  premiers  engrenages  sont  les  plus  importaus , 
parce  qu'étant  conduits  par  une  plus  grande  force , 
les  frottemens  y  sont  plus  rudes,  et  y  durent  j>!iis 
long-temps.  Chaque  aile  du  premier  pignon,  ])ar 
exemple,  met  cinq  minutes  à  passer;  or,  si  pendant 
cet  espace  de  temps,  cet  engrenage  perd  (juelquo 
chose  de  sa  force ,  et  que  les  autres  engrenages  en 
perdent  aussi  dans  le  même  instant,  la  montre  sera 
sujette  k  s'arrêter. 

L'engrenage  de  la  roue  de  champ  est  aussi  de  la 
plus  grande  conséquence ,  non-seulement  parce  que 
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le  recaly  est  très-sensible,  mais  parce  qu'il fagiM 
les  dents  en  soient  fendues  dans  t'aligiicaieac4 
tîgedelaroucderenooetre,  qu'elles  soient  biagd 
rsJlèles  aa  pignon ,  et  qu'elles  se  préseoteni  dra 
même  manière  que  si  l'axe  de  la  roue  du  rentu 
passait  par  le  centre,  au  lieu  d  elre  placé  decMiJ 

Il  faut  cependant  remarquer  que  l'o 
facilement  rendre  plus  parfait  l'engrenage  de  Itni 
de  duB^,  en  plaçant  la  conrre-potence  nu  it 
del'axede  la  roue  de  champ,  comme  onlepnï 
dans  les  pendules;  alors  le  centre  de  la  r 
champ  let^it  dans  la  direction  de  l'axe  de  liro 
de  rencontre,  et  agirait  sur  le  pignon  à  égiled 
tance  des  difux  extrémités;  par  ce  moyen,  le  rrott^-l 
ment  et  l'tistire  seraient  les  mêmes  sur  tous  Icsds 
piretB)  et  les  dents  de  la  roue  de  champ  ne  se  pi 
■enteraient  plus  de  cAté  aux  ailes  da  pi(^noa. 

Au  reste,  le  meilleur  remÈde  que  l'on  ponmit  1 
apporter  aux  défauts  de  cetengrentigc,  serait  du  1«  I 
supprimer  totalement,  par  le  moyen  de  l'échappe-  ] 
ment  proposé  par  M.  Le  Faute. 

Lachaîucne  doit  pas  être  trop  longue,  de  peur  i 
qu'elle  ne  se  replie  sur  elle-même,  et  ae  dimiDue 
d'autant  la  force  du  ressort  qui  agirait  alors  sur  a: 
levier  pins  court;  d'ailleurs,  l'espace  qui  est  oitr 
le  barillet  et  la  potence  ne  lui  permettrait  point  de 
passer. 

On  examinera  si  la  chaîne  est  bonne,  aussi  biea 
que  ses  crochets,  si  elle  ne  s'euga^  fXVBt.dpaal 
pas  de  U  fusée,  et  on  la  frottera  avec  de  llnâk-. 
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On  observera  si  l'arbre  du  barillet  est  juste  en 
ititeur,  et  s'il  oecupe  uu  tiers  du  diamètre  du 
iriliet;  si  le  dessus  du  barillet  est  retenu  exaete- 
entdans  le  drageoir,  s'il  est  l)ieiî  plat  et  sans  au- 
ins traits  intérieurs,  de  même  que  le  fond  du  ba- 
llet. On  nettoiera  le  ressort  avec  un  lini^e  huilé,  et 
isuite  on  aura  soin  de  ne  le  pas  forcer  tro))  en 
•nvrant,  de  le  frotter  avec  deTliuile  bien  propre, 
^ir  s'il  est  égal ,  s'il  n'est  pas  trop  |)!ein ,  trop 
U  ou  trop  bas,  si  tous  les  tours  se  fo:..  sans  frr)t- 
lens  ni  secousses;  on  y  mettra  une  barrette  s'il 

en  a  point ,  en  observant  qu'il  fasse  assez  de 
rs  pour  qu'il  y  en  ait  un  et  demi  de  plus  (|ue  le 
îbre  de  tours  que  la  chaîne  fait  sur  le  barillet , 
t- à-dire,  environ  trois  quarts  au-dessus  et  trois 
rts  au-dessous  du  point  où  il  est  égal  à  la  fusée, 
action  faite  du  bout  de  chaîne  qui  ne  se  plie  ja- 
s  sur  la  fusée;  et  lorsqu'on  aura  trouvé  le  point 
caîite,on  fera  un  repère  sur  l'arbre  du  barillet  et 

la  platine,  comme  on  l'a  dit  ci-dessus. 
)n  examinera  si  le  ressort  acccroche  bien,  si  le 
sus  du  barillet  est  assez  serré  dans  le  drageoir; 
p.')iir  phis  de  sûreté,  on  passera  un  brunissoir 
•  les  bords  pour  le  serrer. 

[1  est  siutout  essentiel  de  bien  égaler  le  ressort  à 
'usée,  c'est-à  dire,  de  faire  en  sorte  que  le  ressort 
tire  également  au  moins  28  heures.  Pour  cela,  on 
iploie  un  levier  divisé  en  parties  éi'ales,  et  chargé, 
ion  extrémité,  d'un  poids  qui  ne  soit  point  trop 
saut  y  mais  dont  la  légèreté  soit  compensée  par  la 
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longueur  du  levier,  suivant  les  r^^gles  de  la  stali 
qui  nous  apprennent  c|u*uae  tivre  de  poids  ttm 
trois  pouces  du  centre,  fera  le  même  effet  que^ 
tre  onces  mises  à  un  demi-pied  du  même  centie 
Avant  que  de  remonter  la  montre,  si  elle  a  J 
servi ,  on  aura  soin  de  détremper  avec  de  rhuileb 
les  trous,  de  les  essuyer,  d'y  passer  du  bois  tel  ( 
le  fusain ,  jusqu'à  ce  qu'il  en  sorte  bien  net.Oa( 
nettoyer  toutes  les  ailes  des  pignons  avec  du  I 
blanc,  les  pivots  avec  du  liège,  et  les  roues  avec 
brosse  bien  sèche  et  bien  nette. 

On  doit  mettre  d'abord  de  l'huile  au  taloc  d 
potence,  pour  le  pivot  du  balancier;  au  nez  i 
potence ,  pour  la  roue  de  rencontre  ;  à  la  coi 
potence  et  au  pivot  de  la  roue  de  longue-tige,  p 
que,  si  on  mettait  l'huile  dans  son  trou,  la  p 
de  la  tige  qui  doit  passer  au  travers  en  emport 
une  partie. 

Après  avoir  remis  tout  le  rouage  en  place, 
les  goupilles,  et  examiné,  comme  nous  l'avons 
si  toutes  les  roues  ont  la  liberté  nécessaire, 
elles  n'ont  pas  trop  de  jeu ,  on  mettra  de  l'huile 
tous  les  réservoirs. 

La  dernière  attention  que  l'on  aura  ,  sera  de 
tre  la  montre  bien  dans  son  échappement ,  en  t 
plus  ou  moins  le  spiral. 

Dans  les  montres  dont  l'échappement  est  à  n 
le  repère  que  l'on  a  fait  une  fois  au  spiral  reste 
jours  à  peu  près  le  même;  mais  avec  un  échaj 
ment  à  roue  de  rencontre,  on  n'est  jamais 
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a  une  montre  qui  était  réglée  avant  que  d'être  dé- 
iiODtée,  le  sera  encore  après  l'avoir  remontée;  de 
DTte  qu'on  aura  toujours  besoin  de  lâcher  le  spiral 
vodele  retirer,  suivant  qu  il  se  trouvera  en  a  van- 
lement  ou  en  retard.  Ce  que  nous  allons  din;  main- 
taiant ,  s'appliquera  surtout  aux  répétitions. 

Quand  les  marteaux  ne  sont  pas  bien  libres  et 
mtcs  dans  la  cage,  tant  en  hauteur  que  dans  les  trous 
les  pivots, surtout  en  haut,  il  arrive  qu'en  frappant , 
«s ressorts  agissent  toujours  trop  loin  du  centre,  les 
éttent  de  côté,  durcissent  TefTet,  et  les  font  toucher 
oelques  roues,  ou  la  platine,  etc.;  ce  qui  arrive 
trticulièrement  par  les  levées  des  quarts.  Quand  on 

contente  de  les  mettre  libres ,  sans  les  ressorts  et 
s  levées,  il  arrive  aussi ,. surtout  quand  les  trous 
î  sont  pas  justes  j  que  les  broches  qui  traversent 

platine  frottent  dans  les  entrées,  surtout  après  le 
»rage ,  quand  on  a  oublié  d'en  ôter  l'or  qui  s'y  in- 
3duit  ;  de  plus,  on  voit  plusieurs  pièces  s'arrêter, 
>rès  avoir  quelque  temps  fonctionné,  par  les  tiges 
li  portent  les  marteaux ,  qui  n'auront  pas  été  bien 
rrées  ;  elles  se  relâchent  en  frappant  :  il  faut ,  en 
î  cas-là ,  démonter  les  pièces  pour  les  rendre  so- 
dés, et  ne  pas  se  contenter,  comme  je  l'ai  vu  faire, 
e  les  resserrer  dans  la  cage,  ce  qui  ne  peut  durer 
mg-temps.  La  levée  des  heures  cause  aussi  de  fré- 
uens  arrêts ,  lorsqu'elle  n'est  pas  parfaitement  li- 
re ,  tant  sur  son  axe  que  dans  la  platine  qu'elle 
raverse,  entre  les  roues  où  elle  passe,  ce  que  cha- 
un  peut  connaître;  mais  il  est  des  cas  que  l'on  né- 
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gligc  ou  qutt  Ton  ne  sait  pas  prévoir ,  et  qai 
de  grands  embarras  :  par  exemple,  qaand  le 
de  cette  levée  est  trop  grand,  elle  se  portera] 
ou  moins  aux  dents  du  rochet,  et  fera  frapper  i 
coups  inégaux;  non-seulement  elle  perd  sal 
en  se  jetant  sur  les  pièces  voisines ,  suivant  fn 
sion  des  ressorts;  mais  il  arrive  encore  que, 
que  la  pièce  aux  quarts  vient  à  Temmener  àuni 
pos,elle  s'éloigne,  ou  s'arc-boute  en  dedans, 
tre  la  télé  de  la  levée  des  quarts,  et  le  bras  del 
pièce  aux  quarts,  et  ne  peut  aller  plus  loin;  il nl^ 
a ,  en  ce  cas ,  de  remède  que  d'en  faire  une 
Lorsque  la  levée,  soit  la  dent  qui  agit  sur  celle 
rochet ,  n'est  pas  terminée  en  pointe  arrondîe,w^ 
ayant,  au  contraire,  un  plat,  elle  s'accroche  m 
l'extrémité  des  dents  du  rochet;  et  s'y  tient  forte- 
ment, surtout  quand  les  mêmes  dents  du  rodietse 
trouvent  avoir  les  mêmes  formes;  il  n'est  pasffiffi- 
cile  d'y  remédier  en  les  arrondissant. 

Avant  de  quitter  les  effets  de  la  levée  des  heures, 
observons  ce  qui  arrive  très-fréquemment  lorsque, 
après  avoir  échappé ,  le  marteau,  au  lieu  de  revenir 
à  chaque  coup  en  sa  place,  retombe  sur  la  dent 
suivaute.  Il  arrive  qu'en  mettant  le  marteau  au 
point  de  frapper  contre  le  timbre,  tous  les  coups 
sont  retenus  par  !es  dents  du  rochet,  et  que  le  der- 
nier n'étant  plus  retenu,  il  viendra  trop  près  du 
timbre,  en  arrêtera  les  vibrations,  ce  qui  arrive 
aussi  aux  levées  des  quarts  :  il  faut,  dans  ce  cas, 
raccourcir  et  fermer  les  levées;  ou,  si  on  crainl  uo 
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,  faire  rentrer  le  marteau  par  le  contre- 
nt approcher  le  timbre,  s'il  se  peut. 
par  la  sourdine,  —  Lorsque  la  sourdine 
bien  contenue  sur  la  platine,  elle  s'élève 
extrémités  qui  passent  sous  les  levées  des 
îsquelles  ayant  rétrogradé,  restent  accro- 
arrétent  la  pièce  aux  quarts  ;  la  chaussée 
;  le  limaçon  des  quarts  vient  ensuite  la 
*r  :  par  ce  moyen ,  le  mouvement  ainsi  que 
ion  sont  arrêtés;  il  faut,  dans  ce  cas,  faire 
sourdine  par  sa  vis,  si  elle  ne  Test  pas,  en 
rvant  la  liberté  de  se  mouvoir,  et  faire 
s  extrémités  ou  les  amincir,  au  point  que, 
[que  position  qu'elles  se  trouvent  avec  les 
les  ne  puissent  se  toucher.  Quand  on  a 
3  pièce  sur  la  platine,  et  qu'on  a  vu  son 
ne  pense  pas  toujours  qu'elle  peut  être 
*  la  bâte  sur  le  bras  saillant,  qui  tend  ainsi 
ver  ses  extrémités. 

le  la  sourdine  fait  faire  trop  de  chemin  aux 
.,  ils  {meuvent  rester  arc-boutés  sur  les  ex- 
et  y  tenir  très-fort;  ce  qui  arrête  par  (•«)n- 
ous  les  eflets  :  il  faut  donc  un  point  d'ar- 
le  cadraturier  fait  par  le  ressort  du  petit 
ou  la  clef  de  la  bâte,  et  le  repasseur  par 
le  goupille  à  la  platine;  d'ailleurs ,  cet  arrêt 
rtant  a  lin  de  laisser  assez  d'espace  aux 
:  pour  frapper  contre  lu  sourdine. 
^jar  les  poulies.  —  Ltirsque  la  petite  poulie 
retenue,  elle  descend  trop  sur  la  platine , 
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et  y  est  comprimée  par  la 
au-dessus  de  iu  pièce  q 
fait  un  frottement  capa 
quarts,  stirioiit  quand  ci 

La  même  chose  arrivi 
ia  chaîne  à  la  poulie  se  d< 
tant  la- platine. 

Lorsque  ce  même  do 
pièce  au  quart  qui  passe 
vent  avec  très-peu  de  dist 
et  cause  l'arrêt  de  la  pièc 

ÏM  mcme  poulie,  pre 
aura  été  courbée ,  en  la 
sans  y  faire  attention;  la 
très- librement,  s'engoi^ 
mécompter  les  heures, 
même,  aussi,  après  un  I( 
la  chaîne  charrie  se  dépc 
aupncntoal  le  diamètre ,  • 

Si  l'axp  de  la  ^'ran^e 
aura  un  fioticmont  sur  la 
nier  quart,  mais  surtout 
do  la  cnimnillère,  dont  |i 
delà  chaîne  entre  quelqui 
dpns  la  poulie;  il  arrive 
deux  bords  se  rencontre 
ne  pourra  frapjjer  :  il  fan 
tige  de  la  poulie  bien  drt 
le  bord  inférieur,  qui  f 
crcmaillère  on  de  l'aimeai 
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Arrêt  causé  par  la  chaîne,  —  Comme  on    n'est 

assez  exact  sur  le  choix  des  bonnes  chaînes  cm- 

jlojées  aux  cadratures,  il  arrive  souvent  qu'elles 

•e  cassent,  soit  à  cause  de  leurs  défauts,  ou  par  la 

■ïticoiitre  de  quelques  pièces  au  moment  de  Tini- 

fvbioa  du  poussage;  quand  cela  arrive  entre  les 

^^•ins  d*un  ouvrier  habile ,  le  mal  n'est  pas  difficile 

'^  réparer  ;  mais  qu'on  se  représente  un  pareil  acci- 

^•■ït,  accompagne  de  la  perte  de  quelques  maillons, 

*^*^c  les  mains  d'horlogers  de  province,  dont  l:i 

I^Upart  n'ont  aucune  notion  de  la  cadrature. 

U  faut,  après  avoir  approché  le  plus  près  pos- 
*U>le  la  juste  longueur  de  la  chaîne,  refaire  Tan- 
^au  qui  la  tient  à  la  crémaillère  plus  ou  moins 
Hiiig;  s'il  arrive  qu'il  n'y  en  ait  point,  et  que  la 
cbaîiie entre  elle-même  dans  la  crémaillère,  ce  qui 
est  assez  fréquent ,  et  que  la  pièce  frappe  une  heure 
de  trop ,   c'est  une  preuve  que  la  chaîne  est  trop 
courte  ;  alors  on  diminuera  peu  à  peu  le  diamètre 
intérieiu*  de  la  grande  poulie,  jusqu'à  ce  qu'elle 
fasse  détendre  avec  précision  le  nombre  d'heures 
indiquées  parle  limaçon.  Si,  au  contraire,  la  chaîne 
était  trop  longue  et  ne  pouvait  faire ,  à  une  heure 
près ,  on  diminuera  peu  à  peu ,  et  avec  la  même 
précision,  le  bras  de  la  crémaillère  qui  tombe  sur 
le  limaçon;  mais  avant  cette  opération,  il  faut  s'as- 
surer que  le  poussoir,  ainsi  que  la  crémaillère , 
peuvent  s'enfoncer  plus  avant  dans  la  pièce. 

Il  est  très-important  de  rendre  les  chaînes  sou- 
ples, et  que  l'anneau  se  meuve  bien  librement ,  à 
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cause  de  ce  défaiil ,  un  grand  nombre  de  pièces oot 
de  lu  peîue  à  frapper  le  dernier  quart,  ou  ne  i^ 
frappent  pas  du  tout.  m  .:rr. 

ylnct  produit  par  la  pièce  des  quarts,  '^ùXéM'^'  '-''■' 
pièce  peut  causer  autant   d*arréts  qu'elle  pnxkÉv '--^  ^ 
d'effets  dii'férens;  lorsqu'elle  n'est  pas  bien  IHitl^' '^  ' 
sur  son  axe,  et  qu'il  s'y  joint  encore  quelques ii-.J'''^^'^ 
letés,  le  ressort  qui  la  fait  descendre  tend  àladei*»'^^^ 
serrer,  d'autant  que  cet  axe  a,  pour  l'ordiniin j »rV'' * 
très-peu  de  solidité,  la  platine,  en  cet  endroit, éUtt S'-' 
toujours  fort  mince,  ce  qui  exige  la  plus  granèl^'^^ 
attention  pour  les  rr passeurs.  On  comprend  Ua 
que  si  cette  pièce  est  desserrée,  elle  s'accrocberi! 
sur  ses  voisines,  et  ne  pourra  pas  remonter. 

Si ,  en  serrant  la  lige  qui  porte  la   pièce  aoi 
quarts,  on  la  fait  incliner  sur  un  des  marteaux  pin 
que  sur  l'autre,  comme  sur  le  grand,  les  chutes  en 
seront  trop  distantes;  c'est-à-dire  que  le  petit  mar- 
teau é(lia|)pera  long-temps  avant  le  grand ,  et  peut- 
être  eelni-ci  nVehappera  pîis  du  tout;  la  levée  res- 
tera accrochée  sur  l'extrémité  de  la  dent,  etlcma^ 
teau  s'enfoneaut  trop,  ira  ari*cter  qut  Iques  roues 
du  mouveiiieut.  Il  en  sera  de  niéuie  du   petit  mar- 
teau, si  la  piè<'e  aux  quarts  est  inclinée  de  son  côte; 
les  chutes  seront  alors  plus  précipitées,  en  faisant 
faire  plus  de  chemin  au  petit  ujarteau  qui,  aussi,  ne 
pouriM  échapper,  et  restera  sur  la  dent,  ou  arrêtera 
le  rouage. 

Si  elle  est  inclinée  du  côté  de  son  limaçon,  le 
bras  qui  tombe  dessus,  s'il  est  simple,  passera  par 
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5S0US,  et  fera  mécomptcr  les  quarts,  de  mrnio 
'elle  passera  par  dessus,  si  elle  est  inclinée  du 
té  contraire. 

Tout  cela  prouve  combien  il  importe  que  la 
àce  aux  quarts  soit  posée  horizontalement ,  bien 
lojettie,  et  libre  sur  son  axe;  passons  maintenant 
es  autres  effets. 

Jn  grand  nombre  de  répétitions  ont  de  la  peine 
apper  le  troisième  quart ,  et  plusieurs  s'arrêtent 
cet  endroit,  accident  qui  n'étonnera  pas  si  Ton 
sidère  combien  d'effets  ont  lieu  à  la  fois,  et 
ibien  de  résistance  la  force  motrice  doit  vaincre 
noment  même  où  elle  est  la  plus  faible;  d'a- 
i  celle  du  ressort  de  la  pièce  aux  quarts  toujours 
t  fort,  celle  des  deux  marteaux,  le  ressort  de  la 
é  des  heures,  et  ceux  du  tout  ou  rien;  chacun 
IX  peut,  en  son  particulier,  arrêter  l'effet  de 
3  pièce ,  s'ils  ne  sont  pas  proportionnés  les  uns 

autres;  le  premier,  qu'on  appelle  ressort  de  la 
e  aux  quarts,  étant  trop  fort,  ou  pressant  trop  la 
e  aux  quarts,  l'arrêtera  avant  qu'il  achève  son 
t;  j'en  ai  fait  fonctionner  un  grand  nombre  en 
innant  cette  force ,  ou  en  ôtant  la  pression  (  car 
te  faut  pas  que  ce  ressort  touche  la  pièce  aux 
rts ,  comme  quelques  horlogers  le  croient  ) ,  ou 
adoucissant  le  bout  qui  agit  contre  la  cheville , 
>n  laisse  souvent  avec  des  traits  et  des  bavures  , 
ables  d'arrêter  l'effet  ;  ce  qui  arrive  surtout 
jid  la  cheville  est  placée  trop  haute;  si  le  bras 

conduit  la  levée  des  heures  n'est  pas  disposé  de 
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iii.nnicrr  à  la  prendre  en  plein,  et  que  son  ressort  v  ^  '  * 
soit  eu  intMne  temps  dur,  ou  gène  la  pièce  auiqnr^  m^^ 
il  iirinatH)ucra  pas  de  s'arrêter.  Quand  celui  dntnH-  wT' 
ou-rien  est  trop  fort ,  ainsi  que  celui  du  sMoîr  V^'^^^ 
qui  le  repousse,  et  lorsque  les  bras  qui  agissent  Ta  m'-^*"  \ 
contre  l'autre  ne  sont  pas  adoucis,  parcequ^yi  v^^' 
des  baviiros  ou  raies  droites,  il  est  clair  qneUfone  ■*- 
motrice  ne  pourra  les  vaincre,  la  pièce  au  quarts  t  "^^^ 
restera  en  chemin.  W^ 

Cette  pièce  est  souvent  gênée  ou  arrêtée  pu  b  V  ^ 
poulie  sur  laquelle  elle  passe,  et  qui  tend  toujonn  1^ 
à  se  lever,  lorsqu'elle  n'est  pas  bien  assujettie.        W'^ 

J*ai  vu  des  horlogers  chercher  partout  an  met  w^ 
du  troisième  quart  qui  était  causé  par  le  canon  de  wp 
la  pièce  qui  ramène,  et  contre  lequel  la  pièce  aux  |v 
quarts  s'arrêtait  ;  mais  le  plus  difficile  à  connaîtreest  y 
un  des  plus  fréqucns  :  c'est  lorsque  la  cheville  qui  1 
fait  conduire  la  pièce  aux  quarts  est  mal  placée,  qoe 
le  bras  qui  la  mène  est  mal  formé,  et  perd  entière- 
ment sa  force  avant  le  dernier  quart.  C'est  ici  le 
mystère  do.  la  cadrature,  et  où  l'ouvrier  sans  théorie 
est  embarrassé;  car,  par  la  direction  de  ce  bras  et 
de  la  situation  de  la  cheville,  on  peut  faire  frapper 
le  dernier  quart  aussi  facilement  que  le  premier. 

Avant  de  quitter  cette  pièce ,  arrêtons-nous  un 
moment  sur  r£mbarr;is  où  se  trouvent  la  plupart 
des  horlogers,  ])Our  égaliser  la  chute  des  deux  mar- 
teaux à  chaque  quart,  et  des  effets  qui  en  résul- 
tent, par  exemple,  lorsqu'ils  sont  trop  précipités, 
et  qn'ils  échappent  presque  ensemble;  leur  pre- 
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toere  idée  est  de  raccourcir  la  levée  tlii  petit  inar- 
î^au  qui  doit  échapper  le  premier  ;  j'en  ai  vu  faire 
•^happer  le  grand  par  ignorance  :  qu'arrive-t-il  en 
'*^courcissant  les  levées?  le  petit  marteau,  levant 
■^I^  fort  peu,  ne  se  fera  plus  entendre ,  et  de  plus, 
*^'evéc  échappera  à  Thcure  sans  quart,  ainsi  qu'aux 
^'^^fes  degrés  du  limaçon. 

H  en  sera  de  même  si  on  raccourcit  ceWcr  du 
^ted  marteau  dans  le  cas  où  sa  chute  tarderait 
**Op  après  celle  du  petit;  on  doit,  quand  on  est 
^^cé  à  cette  opération,  s'assurer  qu'il  y  a  assez  de 
•ireté  sur  le  limaçon  du  quart,  pour  que  cette  di- 
^^linution  ne  puisse  les  faire  passer  qu'à  leur  juste 
degré;  noais,  dira-t-on,  comment  égaliser  les  chutes 
des  quarts  quand  ils  sont  inégaux  entre  eux?  Cela 
prouve  que  les  dents  de  la  pièce  au  quart  sont  iné- 
gales,  tant  en  hauteur  qu'en  distance  ;  il  faut,  dans 
ce  cas,  les  égaliser  autant  qu'il  est  possible;  si  elles 
deviennent  trop  courtes,  il   faut  alors  alouger  la 
levée,  ou  en  faire  une  plus  longue;  mais  il  n'est  pas 
permis  de  raccourcir  les  levées  que  dans  le  cas  où 
elles  feraient  trop  lever  le  marteau,  et  viendraient 
s'échapper  sur  les  dents  suivantes,  ce  qui  retient 
les  marteaux,  et  cause  une  dissonnancc  très-dés- 
agréable. Lors  donc  que  les  marteaux  échappent 
ensemble  ou  à  peu  près,  et  que  les  levées  ne  peu- 
vent se  raccourcir ,  il  faut  fajre  avancer  le  bras  de 
la  pièce  aux  quarts,  afin  qu'il  prenne  plutôt  le  petit 
marteau ,  ce  qui  se  fait  en  frappant  avec  un  marteau 
un  peu  tranchant  du  côté  opposé,  sur  le  plat,  in* 
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dînant,  tant  qifil  sera  possible,  contre  le  i)ordJ 
reffel  en  sera  tros-scnsible,  surtout  quand  ou  frappe] 
près  (lu  centre  de  la  pièce  aux  quarts. 

Si,  au  contraire,  les  chutes  avaient  tropdedis-^ 
tance ,  et  que  les  quarts  frappassent  comme  des 
heur<\s,  on  fera  la  même  opération  parle  côté  con- 
traire. 

Le  besoin  quont  la  plupart  des  répétitioDuires 
d*ètre  instruits  des  effets  de  cette  pièce  aux  quarts 
et  des  moyens  de  les  faire,  me  fait  espérer  qu'onne  Ij 
me  re))rocliera  ]ias  de  m  être  trop  étendu;  sifaipit.. 
me  faire  comprendre,  j'aurai  la  satUfaction  dcToir, 
par  la  suite,  des  répétitions  frapper  les  heures  d 
les  quarts  avec  plus  de  ))récision  que  ne  le  fontla 
plupart  de  celles  qui  existent  à  présent. 

Arrêt  par  le  ressort  des  deux  levées  appelé  à 
double  effet.  —  Pendant  que  la  levée  des  heures 
tient  le  ressort  écarté ,  celle  des  quarts  reste  libre; 
lorsijue  ia  j)iè<-e  aux  quarts  est  descendue,  et  que  la 
levée  (les  heures  est  restée  en  arrière ,  comme  cela 
arrive  souvent,  celle  des  quarts  ayant  rétrogradé, 
sans  être  ramenée,  s*arc-l)outerasur  Textréniité  des 
dents  de  la  pièce  aux  quarts,  et  en  causera  l'airèt. 

Combien  de  fois  ne  voit-on  piis  la  levée  des  quarts 
sortir  de  sa  place  au  moment  de  1  impulsion  (lonné( 
par  la  pièce  aux  quarts,  ce  qui  arrive  pai*ce  qu'i 
u'v  a  pas  lui  arrêt  assez  fort  entre  le  ressort  et  li 
levée,  pour  r('ni[)ècher  de  rétrograder?  danscec«is 
il  faut  examiner  si,  lorsque  la  levée  des  heures  * 
écarte,  le  plus  loin  qu'elle  le  peut,  le  ressort»  L 
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rée  (les  quarts  peut  sortir,  s'il  y  a  peu  do  cliose , 
que  la  levée  d'heures  fasse  faire  beaucoup  do 
Mmiu  au  ressort,  à  chaque  dent  durocbot  :  il  suf- 
n  de  raccourcir  le  bout  du  ressort,  afin  ({u'il  sV- 
irte  moins;  si  cela  ne  se  peut  pas,  il  faudra  rofaiie 
I levée  avec  un  bras  plus  long ,  ou  un  ressort  dont 
arrêt  soit  moins  reculé;  quelques  ouvriers  mettent 
Jie  goupille  à  la  platine  pour  arrêter  la  levée  au- 
e/à  de  ce  qu'elle  doit  rétrograder  pour  le  passage 
s  dents  :  j*en  ai  mis  souvent  au  rhabillage,  avec 
c^cès ,  au  ressort  même. 

Il  n'y  a  pas  un  répctitionuaire  qui  n*ait  été  oin- 
■rassé  à  faire  ramener  la  levée  des  quarts;  lorscpio 
:éte  est  petite,  Tappui  du  ressort  ncst  pas  sufli- 
it  pour  la  repousser  avec  force  où  elle  no  sera 
i  entaillée  assez  loin,  et  elle  présente,  on  rétro- 
idant,  un  angle  sur  lequel  le  ressort  no  pout  agir; 
est  trop  reculé,  le  ressort  s'arréto  sur  la  tigo  du 
rteau,  et  ne  fera  que  peu  d'effet;  il  suflirait  , 
ir  le  condamner,  de  se  représontor  ce  qui  anixo 
is  les  jours,  qu'en  serrant  ou  desserrant  M'uîonionf 
/is  du  ressort  d'un  dou/ième  de  tour,  son  olTot 
arrête. 

Le  défaut  le  plus  considérable  de  ce  ressort  est  i\v 
iser  par  dessus  la  broche  du  miirteau,  contre  la- 
elle  la  levée  agit,  au  point  qu'entre  la  sourdine 
ce  ressort,  il  ne  reste  que  l'épaisseur  d'une  carte 
ppui  pour  l'action  de  la  levée  sur  le  marteau;  de 
•te  que,  pour  peu  que  le  ressort  sVlovo,  la  levée 
met  hors  de  prise,  échappant  le  marteau,  ce  qui 

9.  y 
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est  lin  (les  cas  les  plus  fréquens,  et  qui  o'amfc 
point,  non  plus  que  les  prccédens,  quand  chao^ 
levée  a  son  ressort  paiticulicr  ;  quand  il  arriveqirîli  I 
ne  font  ))as  leurs  effets ,  il  n'est  point  d'ouvriam 
ne  pui^se  \vs  leur  faire  faii*c. 

Il  arrive  bien  quelquefois  que  le  ressort  pirtica- 
lier  ih  la  lovée  des  heures  ne  peut  pas  la  ramener 
lorsiju'oilo  rétrograde  plus  qu'elle  ne  doit  pour  le 
passage  des  dents  du  rochi  t ,  ou  que  le  bras  s'édite 
trop  :  dans  ce  cas,  il  faut  l'arrondir  ouïe  recnler; 
quaiit  au  premier,  il  suffira  de  mettre  à  la  pliboe 
une  clieville  qui  traverse  l'entrée  trop  reculée,  et 
qui  arrêtera  la  levée;  mais  il  faudra  aussi  reculetk 
bras  de  la  pièce  aux  quarts  qui  la  conduit  en  a^ 
rière,  le  tout,  avec  l'attention  de  laisser  libre  pas- 
sage aux  dénis  du  rochet. 

JîTct  de  fa  levée  dà  petit  marteau  par  le  contrt- 
rcssort.  —  Lorsqu'on  voudra  faire  rentrtT  le  pilU 
marteau  |)()ur  l'éloigner  du  timbre,  le  contre-rcsstjrî» 
s'aj)prochaut  de  la  levée ,  la  gênera  an  point  de  res- 
ter en  prise  sur  l'extrémité  des  dents  do  la  pièce  aux 
quarts,  et  l'arrêtera. 

Le  même  effet  ariive  lorsque ,  le  contre-ressort 
n'étant  pas  bien  assujetti ,  la  vis  de  rappel  sera 
pressée  par  la  batte,  fera  lever  le  bout  qui  passe  sur 
la  levée  et  Tarrêteia. 

Arrêt  du  tout-ou-rien.  —  Cette  pièce,  dont  l'efTet 
est  si  simple,  ne  peut  causer  d'arrêt  que  lorsqu'elle 
ne  s'écarte  pas  assez  pour  laisser  passer  la  pièce 
aux  quarts,  ou  qu'elle  a  trop  jd'accrochemens ;  il 
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faut  avoir  grand  soin  de  le  dimiiiiior,  piiisr;ii*(ii 
bonne  règle  la  pièce  aux  quarts  doit  hYTlKippcr 
avant  qu'on   ait  poussé   le  liiiinroii  enlirn'incnl   à 
ftiod;  mais  observons  pourquoi  ces  |)iètrs  s    <li  •  r  >- 
ckntau  premier  mouvement  qu'on  fail  par  !<•  pous- 
soir, avant  d'avoir  atteint  le  limaeon,qui  seul  doit 
ftîre  détendre,  et  qu'il  Trappe  moins  d'iieurcs  (pi'il 
^'en  faut. 

XJu  emboîteur  vint  me  communiquer  un  cas  sern- 
We,  (îont  il  ne  pouvait  pénétrer  la  cause;  il  avait 
^Onné  difCérent es  courbes  sans  rencontrer  la  bonne, 
^Ui  est  une  rè|j(1e  générale  q  le  t.i  tbêorie  a]»preii«i  : 
^ost  de  donner  un  trait  de  coinpas  à  cbacun  di's 
i>outs  d'accrochemcns,  au  moiuent  où  la  ))ièc<?  i\os 
fjuarts  est  dans  son  re))OS,  tiré  du  centre  du  toul- 
ou-rien;  j'entends  le  centre  de  son  mouvement,  <jiii 
est  le  bout  Opposé  à  celui  de  raccrochenjeut ,  cl  les 
iimer  suivant  ces  traits.  L'emboîleur  fit  lui-même 
l'opération,  et  vit  avec  étonneuient  sa  pièc<'  eu  sû- 
reté. Combien  dequadraturiers  ignorent  encore  cette 
règle,  et  ne  réussissent  cpie  par  hasard  ! 

Aii'ét  par  V étoile,  le  limaçon  et  le  sautoir.-^l.nv^- 
tivie  l'étoile  a  perdu  sa  liberté  par  quelques  saletés 
ou  autres  accidens,  et  que  le  sautoir  ne  [leut  la  ren- 
voyer, le  rayon  contre  lequel  la  surprise  agit  se 
présente  en  ligne  droite  contre  elle,  et  l'arrêtera, 
-ainsi  que  le  mouvement. 

La  même  chose  arrive  si  le  sautoir  s'est  raiJi,  <^t 
reste  à  l'extrémité  du  rayon.  Il  est  aisé  de  parer  à 
cela,  en  donnante  ces  pièces  la  plus  grande;  liberté. 
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ot  lorsqu'elles  en  ont  trop,  défaut  le  plusfréqMtf, 
le  sauteur  se  glisse  par  dessus  l'étoile,  et  cause Fo- 
n*t  (le  toute  la  uiachine.  Quand  ce  mal  n'arrirep», 
il  en  est  d'autres  que  trop  de  lâchement  occasione  :  - 
l'étoile  pouvant  s'élever,  viendra  airéter  lasuqirâe 
au  moment  où  elle  devr.iit  passer  par- dessus.  H  a^ 
rive  quelquefois  que  le  limaçon   des  heures  pasie 
trop  près  du  carré  de  fusin^s,  et  s'y  arrête.  Tain 
des   liorloLjers  cherelier  dans  ce  cas  toutes  autres 
causes,  sans  |)euser  à  celle-là,  et  d'autres  baisser  ce 
de^ré,  et  |)araîlre  étonnes  ensuite  que  la  pièce  mé- 
eoniplAt,  frajipant  deux  heures  pour  une^  ce  qri 
oblif^e  de  renfoncer  tous  les  autres  dejçrés;  opm- 
tiou  (linîeile,  et  qu'on  ne  peut  éviter  qu'en  faisant 
une  j(o!"j^<'  à  la  tige  de  fusée. 

Ou  est  étoiuié  de  voir  la  crémaillère  faire  déten- 
dre sur  midi,  avant  d'avoir  atteint  le  limaçon,  et  ne 
faire  frapper  cpie  quatre  ou  cinq  heures  :  cela  arrive 
({uaud  on  n'a  pas  eu  soin  d'oter  le  de^ré  prélevé  ï 
rél(jile.  Le  bras  de  crémaillère  s'y  arrête  et  fait  dé- 
t('ndro  saiis  aller  plus  loin  ;  accident  qui  arrive  tou- 
jours quand  elle  uVst  pas  bien  contenue  par  sa  clef. 

Un  rémouleur  d'une  pièce  dont  j'avais  repassé  la 
radiatnre,  et  trouvé  le  limaçon  éi»al ,  vint  me  dire 
qu'elle  UKvoiiiptait  do  six  eu  six  :  l'ayant  examinée 
jo  trouvai  qu'il  l'avait  rhangée  de  place  sur  son 
étoile,  n'ayant  point  fait  de  repère  avant  de  l'ôter; 
si  le  trou  du  limaçon  avait  été  juste  sur  le  canon  de 
l'étoile,  et  celui-ci  bien  rond,  cela  n'aurait  fait  au- 
«un  changement.  Il  est  aisé  de  comprendre  que  le 


tant  trop  ^and,  il  sVtait  jeté  cl  produisait 

(linVMcnce  de  six  en  six;  je  le  rolouriiai,  je 

•rai  le  trou,  et  il  fut  juste. 

iiihien  de  répétitioniiaires  sont  embarrassés  à 

qner  poiu^quoi,  par  exemple,  une  pièce  Irap- 

.  bien  juste  les  heures,  ou  certaines  heures,  jus- 

.    cinquante  ou  cinquante-trois  minutes,  et  que 

'iiis  !à,  jusqu'aux  soixante,  elle   Irappera  i.ne 

iiede  plus  ou  de  moins! 

-ors  .ue  la  su rpiiscî  commence  à  prendre  Pt  toile 

Ur  clian^or  l'heure,  ce  qui  arrive  a.'»^e/.  couimn- 

iiient  à  cinquante  ou  cinquante-trois  niitnil«\s,  elle 

*p!ace  le  limaçon,  lui  fait  présenter  le  derrière  du 

Ogre  ;  s'il  nVst  pas  entaillé  bien  conceiilriquc  inent , 

t  s'il  est  plus  élevéjil  est  clair  qiu*,  si  on  ï:ï\{  répitei 

Aaus  ce  moment,  elle  frappera  une  heure  d"  uhmi's  ; 

Comme  aussi,  lorsque  ledei;ré  est  plus  «'nloiic*'  -ir 

le  derrière,  la  pièce  frappera  une   heure  de  plus. 

Quand  les  cadraturiers  ont  laissé  des  traits  conccn- 

triques,  ce  qu'ils  devraient  toujours  faire,  ceux  qui 

repassent  ou  remontent  feront  bien  d'y  donner  un 

coup  d'oeil. 

Ce  n'est  pas  tout,  l'épreuve  la  plus  délicate  est 
à  douze  heures  cinquante-neuf  minutes  et  demie;  U* 
temps  que  la  pièce  met  à  les  fraj>per  est  celui  où  «'lie 
chani;e  l'heure;  en  repoussant  immediatenu*nt  apiès , 
elle  doit  lra])per  Iheurejustcr;  et  la  moitié  des  réj)é- 
titions  sont  en  dél'aut  dans  ce  cas  là  :  il  y  vn  a  (|iii 
frapperont  l'heure  prochaine  à  5()  minutes,  el  les 
trois  quarts,  p«'ircc  que  le  plus  haut  degré  du  limn- 


»•  1 


58a  ART    DS    L*HORLOOKRlK  , 

çon  se  présente  trop  tôt;  d'autres  qui  fnppeni||!^ 
encordes  ii  après  les  60  miuutes,  pnrceqnelelhr 
maçon  s*nvance  trop  tard;  le  bras  de  la 
étant  incliné,  tend  îi  le  faire  recnler  pour  s^eofincsl 
jusqn*aii  douxième  deî^ré,  surtmit  si  on  poDmtm 
force;  i^onr  s*a!»surer  de  cet  effet,  on  feradacttèll 
la  crcniaitliTe  au  douzième  d^ré;  raigoilleclailàl 
$9  minutes  et  demie,  et  avançant  à  60, 00 ton n 
le  plus  haut  du  limaçon  vient  joindre  le  bnsâeli 
crémaillère,  et  si  le  sautoir  a  passé  l'autre  c6téèi 
rayon  de  Tétoile,  et  est  prêt  à  le  faire  avancer  Ion- 
que  la  crémaillère  remontera,  et  qu'en  larepoM-' 
sant  sur  l'heure  juste,  il  y  ait  assez  de  sûreté,  ceA>' 
à-dire  que  le  limaçon  se  soit  avancé  au-delà  mène 
du  bras  de  la  crémaillère. 

Il  y  a  ausii  un  autre  cas  où  des  pièces  frapperooi 
rheure  prochaine,  depuis  59  à  60  minutes;  ce qiû 
arrive  lorsque  le  bras  de  la  crémaillère  n'entre  pa 
au  commencement  des  degrés  du  limaçon;  dans  Fêta 
de  repos ,  les  dci^rés  ayant  passé  tiop  tôt,  le  suivai 
se  présente  av»int  les  60  minutes;  il  faut  alors  n 
dresser  le  bras  de  crémaillère,  ou  faire  rétroj,Tadc 
le  limaçon  par  le  sautoir. 

Ce  (leniior  cas  est  plus  difficile  à  connaître, 
est  moins  fréquent  que  le  premier. 

Il  y  a  beaucoup  de  pièces  oil  l'étoile  n'est  pas  bi( 
contenue  ptir  le  sautoir,  et  se  déplace  par  la  pre 
sion  de  la  crémaillère;  déplacement  qui  arrive  lor 
que  le  sautoir  est  mal  placé ,  ou  lorsque  sa  fom 
est  trop  peu  angulaire ,  et  que  le  bras  de  crémai 
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Wre  n'est  pas  dans  le  rapport  qui  convient  au  rcnlrc 

^0  UiKiaçon;  pa^isant  trop  en  rledaiis  ou  trop  en  c!e- 

■ors,  il  tendra  à  faire  j^lisser  le  limaçon  et  rét(»ile  : 

*■  ï'è^'le  est  que  le  dehors  de  ce  bras  doit  parta^'er 

*  <5entre  du  limaçon. 

y^rrétpar  la  surprise.  —  Lorsque  la  goutte  qui  rc- 
^^x^t  la  surprise  se  relâche,  le  bouton  qui  passe  dans 
étoile  viendra  s'arrêter  contre  le  limaçon  sur  le- 
^'ï^ï  il  doit  passer,  et  arrêtera  la  pièce;  ou  si  reflet 
^^Dquait  par  le  bord  de  la  surprise,  elle  s'arrête- 
^it  contre  l'étoile,  au  lieu  de  passer  par-dessus. 

Si  la  roue  ou  la  tige  du  centre  qui  porte  la  chaus- 
se devient  vacillante  dans  la  cage,  et  s'il  y  a  peu 
^'intervalle  entre  la  platine  et  la  goutte  qui  retient 
la  surprise,  il  arrivera  qu'en  tournant  les  aiguilles 
on  pressera  la  chaussée  contre  la  platine;  cela  fera 
serrer  la  goutte,  et  la  surprise  ne  pourra  phis  s<* 
mouvoir.  Cet  événement  ne  caustTa  par  l'arrêt  de  la 
pièce,  mais  la  fera  niéeompler,  en  ee  que  la  |)iècc 
aux  quarts  ne  pouira  pas  descendre  aux  trois  quarts 
du  limaçon,  a])rês  Theure  pas>ée  sans  quart,  puis- 
que l'elTel  de  la  surprise  est  de  faire  chauler ,  dans 
uu  in.^tant,  le^  heures  et  les  quarts,  par  Timpulbiou 
du  sautoir;  au.>hi,  le  rapport  de  ces  deux  pièces  est 
tel ,  que  l'un  ne  peut  être  arrêté  sans  arrêter  aussi 
Tautre. 

On  trouve  souvent  des  pièces  arrêtées  au  moment 
du  passage  du  bouton  de  la  surprise  dans  l\loile; 
ce  qui  arrive  de  5o  à  Go  munîtes,  toutes  les  foir»  que 
le8  pièces  sont  en  arrêt  en  cet  endroit;  il  faut  cher- 
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cher  la  première  cause  dans  ce  passage,  si  le] 
ton  est  trop  gros,  ou  s'il  s'arc-boute  contre  le  l 
cou  ;  s'il  est  au  contraire  trop  petit,  il  ani 
qu'après  avoir  détendu  aux  60  minutes,  si  Toi 
répéter  en  ce  moment  la  pièce  aux  quarts,  en 
bant  sur  la  surprise,  il  la  fera  rentrer  et  frappen 
quarts  à  Theure  juste;  ce  qui  arrive  d'autan' 
que  le  bras  de  pièce  aux  quarts  sera  incliiM 
faciliter  cette  rentrée.  Dans  ce  cas,  il  faut  gr( 
bouton*passant  juste  dans  l'étoile,  et  sans  (a 
culer  le  tout-ou-rien  (ce  qui  prouverait  qui 
trop  gros  ) ,  de  façon  qu'au  moment  où  la  s 
s'est  avancée,  elle  ne  puisse  rétrograder ,  ce  • 
essaie  en  la  repoussant  avec  une  pointe,  el 
présente  assez  de  sûreté  pour  que  la  pièc«au 
ne  puisse  s'échapper. 

J'ajouterai  encore  une  observation  égalei 
téressante.  Lorsqu'il  y  a  peu  d'intervalle 
surprise  et  l'étoile,  si  cette  dernière  n'est  ] 
droite ,  et  si  la  cheville  du  limaçon  des  qi 
règle  le  mouvement  de  la  surprise  excède  la.» 
elle  fait  dans  ce  cas  avancer  l'étoile  et  le  lim 
heures  qui  se  trouve  en  avarice  d'un  degrt 
les  heures,  au  j^rand  étonnement  de  beaucoi 
logers,  qui  n'ont  pas  même  fait  attention 
cheville; j'en  ai  vu  courir  partout  demande; 
cation  de  ce  phénomène. 

Arrêt  par  le  limaçon  des  quarts.  —  Cett 
vêtant  détachée  des  autres,  ne  peut  causeï 
que  lorsqu'elle  est  gênée  dans  son  passage 
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;,  par  craiitres  pièces,  comme  \c  canon  dn  pi- 
dc  renvoi,  le  ressuit  des  pièces  aux  quarts,  le 
oii-rien,  etc.,  etc. 

aant  au  premier,  il  ne  faut  pas  diminuer  \v  li- 

.^n  comme  je  l'ai  vu  faire,  ni  ôter  la  sûreté  de 

are  sans  cpiart.  Si  on  ne  peut  diiuinucr  le  canon 

>i^non,  il  faut  Téloigner,  à  moins  cpfon  ne  puis.se 

i^er  le  bras  de  pièce  aux  quarts  par  une   addi- 

1,  pour  diminuer  le  limaçon  ;  pour  le  second  cas, 

«lut  affaiblir  le  ressort  à  Tendroit  qui  touche,  et 

riner  de  la  bande  dans  le  fond,  et  il  se  courbera 

lui-même  en  s'éloignant  suffisamment. 

Qnand^  en  tournant  les  aij^uilles  d'une  pièce  ar- 

^tce,on  sent  des  résistances,  on  es»  sur  d'en  trouver 

i\  cause  dans  ces  passa^'cs;  la  surprise.étant  relâcher, 

^'arrêtera  sur  la  clef  de  crémaillère  de  Tetoile  ou 

du  limaçon,  ce  que  Ton  reconnaîtra  faciKincnt. 

Causes  si/igulirrcs  qui  anx'trnt  les  vilnativ/ts  du 
timbre.  —  line  n'pétitiun  fut  envoyée,  parci'  que 
de  temps  en  temps  (*lle  frappait  comme  si  le  tiiiibre 
eût  été  cassé,  ce  qui  n'arrivait  cprà  certaines  heures  , 
et  disr.it-on,  (]ue  depuis  que  i'horlo^cr  du  lien  l'aNait 
rhabillée;  je  la  fis  frap|)er  à  toutes  lis  henn-s,  et  je 
trouvai  que  cela  arrivait  quatr<>  fois  dans  l«s  vinut- 
quatre;  je  dis  :  quel  est  le  mobile  qui  ne  fait  (pir 
quatre  tours?  ccbt  le  barillet.  L\.yant  examime,  j'y 
trouvai  un  crochet  monsirueux,  que  nolu*  <  i::p\4i- 
quc  «ivait  mis  à  la  chaîne,  qui  chaqi.e  fi)is  (ju'ii  pa.^- 
^ait  devant  le  timbre,  en  arrêtait  les  \ibrations;  j'en. 
mis  un  ordinaire,  et  le  mal  fut  réparé. 
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Il  n'est  pas  rare  que  dos  barillets  trop  en 
aient  touché  parfois  le  timbre  ayec  la  diaioe 
embarrassé  le  rhabtllenr  qui,  après ayoirDetlOTêl 
ded.ins  de  la  boîte,  n*aiirapas  remarqué  le  r^,1' 
ou  laisse  échapper  une  portée  de  carte  oa  (lepi-f  ^ 
pier,  sur  lequel  le  timbre  reposait.  On  esteml»-! 
rassé,  surtout  quand  les  barillets  ne  toarnempai] 
rondement,  et  ne  touchent  que  parfois  :  àchml 
étuis  mal  faits  compriment  aussi  la  boite,  iettol' 
les  pièces  du  dedans  contre  le  timbre,  etÎDqinètett' 
beaucoup  d'horlogers,  qui  ne  savent  où  en  cbercte 
les  causes  pour  les  reconnaître.  Il  faut  oterleba 
étui ,  presser  la  boîte  de  toutes  parts  avec  lesdmjts, 
jusqu'à  ce  que  l'on  trouve  l'endroit  sensible  où\c 
faux  étui  presse,  et  lui  ôtcr  avec  un  ràcloir  ce  qttïl 
a  de  trop  en  cet  endroit. 

Un  autre  rhabilleur  laissa  excéder  une  goupille 
des  j)iliers,  qui  ne  touchait  le  timbre  que  lorsijuclc 
faux  étui  était  fermé;  il  ne  put  découvrir  cette 
cause,  qu'il  attribuait  toute  entière  an  faux  étui,  et 
couseiila  au  propriétaire  de  Tôter  entièrement,  ou 
tout  au  moins  quand  il  voudrait  faire  frapjKT  sa  ré- 
pétition, ce  qu'il  fit  pendant  long-temps.  Fatigué  de 
ce  désai^rénient,  il  l'envoya  i\  un  de  nos  fabricans, 
qui  uie  l'appoita;  âù^  qiu*jo  l'eus  ouverte,  j'aperçus 
celte  goupille,  la  coupai,  et  il  la  remporta  bien 
sonnante  et  fermée. 

Lorsf|Ue  le  trou  de  la  poulie  est  trop  bas,  alors 
la  ci.aùîe  ne  p<ut  p;us  la  tirer  i  il  n'y  a  dans  ce  cas 
d'autre  remède  que  de  percer  un  trou  au-dessus;  il 
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e lorsque  la  dent  a  passé,  re  trou  soit  vis-à- 
3iitre  de  la  crémaillère,  j'entends  le  centre  de 
>(ivement,qui  en  est  la  tige.  Les  quadraruriers 
une  ligne  de  ce  centre  à  celui  de  la  poulie ,  et 
x*nl  le  point  de  la  chaîne,  lorsque  les  douze 
durochet  ont  fait  tomber  la  levée,  mais  tous 
mnaissent  pas  cette  règle  qui  est  invariable.  On 
end  bien  qu*en  déplaçant  ainsi  la  chaîne ,  cela 
.  détendre  plus  tôt  la  levée,  et  donnera  une  heure 
dcDX  de  trop  sur  le  limaçon,  en  proportion  de  la 
férence  des  positions  de  la  chaîne;  il  faudra  alors 
/ninuer  la  poulie  de  renvoi,  ou  alouger  le  bras  de 
crémaillère  quand  cela  se  peut. 
Autre  arrêt  des  douze  heures,  —  On  sait  que  les 
haines  sont  sujettes  à  s'alonger;  cVst  dans  ce  cas 
|Ue  plusieurs  pièces   mccomptent   après  queli;ne 
emps  de  service;  lorsque  la  pièce  qui  ramène  les 
juarts  les  prend  trop  tard ,  le  derrière  vimit  lou- 
cher la  cheville  de  la  pièce  au  quart,  quand  ou  fait 
frapper  les  \i  heures,  et  empêche  de  pousser  avant 
pour  faire  décrocher  la  pièce  aux  quarts,  et  rien  ne 
Frappe;  l'arrêt  est  quelquefois  si  faible,  qu*ou  voit 
reculer  le  tout-ou-rien,  mais  pas  assez  pour  faire 
détendre;  ce  qui  fait  que  plusieurs  diminuent  Tac- 
crochenient;  la  pièce  aux  quarts  tombe  et  les  douze 
heures  ne  frappent  pas,  parce  que  cet  arrêt  a  em- 
pêché qu'on  ne  poussât  assez  avant  la  crémaillère; 
s'il  n'y  avait  pas  de  quoi  reculer  la  pièce  qui  ra- 
mène, on  en  fera  une  qui,  prenant  plutôt  les  quarts, 
laissera  de  l'intervalle  pour  les  i  si  heures. 
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Arréî  par  la  clef  du  rouage,  —  Il  y  a  peu  de  \ 
ticions  qui  n'aient  vu  une  foule  de  pièces  r~''' 
par  la  clef  du  rouage ,  et  il  semble  qu'on  la 
de  manière  à  produire  cet  effet,  eft  donnant  >n|MP-Vl'  ^ 
ticulier  le  moyen  pour  cela  y  puisqu'elle  De  doitl  .^* 
agir  que  par  la  main  de  l'horloger.  Ne  serait-il  pail  \^ 
suffisant  qu'elle  fût  faite  à  la  mode  des  AngUM,!^  \ 
comme  la  fêle  d'une  vis?  alors  le  particnfeiNl  .^^ 
pourrait  y  toucher.  Ce  ne  serait  rien  encore,  si  ci  ^^  ,^ 
avait  suin  de  les  faire  de  manière  qu'elle  ne  pèt m 
arrêter  le  rouage  »  ni  casser  des  pivots  en  bornait 
son  mouvement  ;  car  un  grand  nombre  n'oiit  (a 
seulement  une  aiguille  ou  index. 

Mouvement  des  aiguilles  en  poussant  la  répctitimu 
—  Il  n'est  pas  rare  de  voir  des  répétitions  dont,  à 
certaines  heures  ou  minutes,  lorsqu'on  pousse  pour 
les  faire  répéter,  les  aiguilles  tournent  et  s'avan- 
cent  (le   quinze  minutes  ;   plusieurs  causes  peu- 
vent produire  cet  effet  ;  les  plus  ordinaires  sont 
lorsque  la  goutte  de  la  surprise  est  relâchée,  et  lors- 
que la  crémaillère  vient  remonter  le  bouton,  et  la 
pousse  avec  elle. 

Quand  la  clef  de  la  crémaillère  est  desserrée,  le 
bras  sY'lùve,  et  produit  le  même  effet;  ces  cas  sont 
aisés  à  reconnaître  et  à  réparer;  mais  r(;lui  qui  em- 
barrasse les  ouvriers  qui  ne  connaissent  pas  les 
principes  de  la  quadrature,  et  qui  est  dificile  à  con- 
naître ainsi  qu'à  corriger,  c'est  lorsque  l'appui  du 
bras  de  la  crémaillère  sur  le  limaçon  le  fait  tour- 
ner au  moment  où  la  surprise  est  engagée  dans 
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stoile,  et  la  fait  par  conséquent  tourner  avec  Tai- 
aille.Ce  cas  arrive  lorsque  le  bras  de  la  crémaillère 
*cupas  dirigé  sur  la  ligne  du  centre  du  limaçon; 
B passe  au-delà,  il  fera  avancer  Taiguille,  comme 
•  k  fera  reculer  si  elfe  est  en  dedans  ;  il  n'y  a  de  re- 
Mde  qu^en  remettant  ce  bras  au  milieu  du  lima- 
30,  soit  en  replaçant  la  crémaillère,  ou  en  cour- 
ut le  bras. 

•Dé  quelle  manière  on  doi(  chercher  les  causes  qui 
^tent  les  fonctions  des  montres  à  répétition.  —  Si 
ÉDussoir  est  remonté  en  son  repos,  on  doit  soup- 
Clner  que  Tarrét  est  au  mouvement;  on  Touvrira 
lir  voir  s'il  y  a  accrochement  du  balancier,  ou  de 
elqnes  roues;  si  le  poussage  se  présente  libr#^ 
ant  et  venant,  la  cause  est  dans  la  quadrature,  et 
ne  la  cherchera  point  ailleurs.  On  lèvera  le  ca- 
aii,  et  on  trouvera  que  la  pièce  aux  quarts  étant 
icenduc  sur  le  limaçon  n*a  pas  reujonté ,  et  a  ar- 
é  par  conséquent  toutes  les  fonctions  *  les  causes 
cet  arrêt  seront:  i*  ou  par  Teugourdissement  du 
liage;  2°  par  i'élevation  de  la  piètre  (|ui  ramène, 
'on  aura  oublie  de  goupiller,  ou  si  la  goupille 
:  tombée;  3^  par  la  chute  de  la  broche  de  la  pièce 
X  quarts  par  laquelle  elle  est  rameuée;  4"*  quand 
ti}4e  qui  la  porte  s'est  desserrée,  et  qu'elle  s'ac- 
oche  dans  ses  extrémités;  5*  lorsqu'elle  est  gênée 
,r  sa  tige  par  des  huiles  épaisses,  par  des  saletés 
1  par  tin  resstjrt  trop  fort  qui  la  retient  avec  ceux 
*s  marteaux,  et  que  le  moteur  ne  peut  vaincre; 
'  lorsque  la  tige  du  centre  aura  pris  du  jeu 9  la 


S^  AET    DE    l'rOELAOCE», 

pièce  aux  quarts  étant  descendue  un  peu  plu  h 
le  bras  qui  ramène  n'aura  pas  asaes  (le  prise, 
s'arc-boiiteracoutre  la  broc^he;  ils  s(*ront  par  là  le 
diHix  en  arrêt.  Ëniin,  si  Tune  ou  Tâutre  des  Icr 
n*est  pas  ramenée  par  son  ressort  ^  elles  {leuTCDl 
présenter  en  opposition  contre  la  pièce  aux  q* 
et  TaiTétcr. 

Tous  ces  cas  d*arrét  peuvent  être  soop^ 
d'abord  quand  raiguille  est  à  58  ou  S9  a 
tes.  Lorsque  la  chaîne  se  casse  ou  se  décnicb 
crémaillère  reste  au  fond  du  limaçon  et  sa 
contre  ;  alors  la  pièce  est  en  arrêt  à  la  heures 
minutes. 

#Si  une  répétition  tombe  du  c6té  du  cadran 
le  verre  se  casse,  la  tige  qui  porte  les  ai^ui 
courbe,  la  pièce  s'arrête  par  la  surprise  qu 
dans  l'étoile  et  qui  s'y  retient. 

Lorsqu'au  contraire  une  répétition  tombe: 
fond  s'il  y  a  seulement  un  léger  enfoncem 
timbre  ou  sa  vis  gène  le  balancier,  et  Tarrcti 
reconnaît  l()rs(|u'en  ouvrant  elle  marche. 

Si  l'un  des  marteaux  s'est  desserré  en  fri 
et  va  toucher  quelques  roues,  l'arrêt  est  iné 
et  il  est  aisé  à  reconnaître,  en  ce  qu'il  est  { 
point  de  ne  pouvoir  pas  être  renvoyé  par  s 
sort.  Si  le  grand  marteau  est  libre  dans  la  < 
arrête  aussi  le  mouvement,  parce  que  le 
s'est  cassé,  ou  qu'il  a  échappé  la  broche, 
celle-ci  est  tombée  ou  s'est  cassée. 

liOrsque   la  levée    d'heure   rencontre  ei 
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rextrémité  d'une  dent  du  rochet  qui  n'est 
1  arrondie  en  pointe,  elle  s'arc-boiile  et  l'ar- 
L'st  très-fort;  ce  cas  arrive  lorsqu'il  y  a  des 
du  limaçon  trop  enfoncés, 
id  le  saïUgir  s'est  raidi ,  ou  lorsque  son  res- 
st  relâché,  ou  est  hors  de  place,  Tétoi'e  n'é- 
s  dans  son  état  de  repos ,  elle  présentera  un 
lontre  la  surprise  et  fera  une  opposition  assez 
9ur  Tarrèter ,  et  par  là  mémo  tout  le  mou- 

tige  qui  porte  la  roue  des  minutes  est  des- 

ou  même  quand  elle  vacille  trop,  elle  généra 

)ge  du  limaçon  et  Tarrétera. 

;que  la  goutte  qui  retient  la  surprise  vient  à 

cher,  la  sui*prise  descendra  et  s'arrêtera,  ou 

la  crémaillère,  ou  contre  le  limaçon  des 

• 

iqu'un  arrêt  est  soupçonné  à  la  cadrature 
iuse  apparente,  on  doit  desserrer  les  tiges  et 
qui  donnent  sur  des  roneè ,  lesquelles  peuvent 
pris  du  jeu  et  toucher  aux  tiges  excédenles; 
emple,  la  roue  de  fusée  étant  relâchée,  les 
viendrcfnt  parfois  s'arrêter  contre  la  tige  de 
naillère,le  barillet  sur  celle  de  In  poulie,  la 
lu  centre  sur  la  clef  de  la  crémaillère,  ou  sur 
!  des  minutes ,  la  petite  roue  moyenne  sur  les 
lu  tout-ou-rien,  etc.;  par  ce  moyen  on  trou- 
as véritables  causes  d'arrêts  qu'on  chercherait 
emps  ailleurs. 
ne  doit  jamais  faire  aucune  réparation  qu'a- 
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près  avoir  fait  un  examen  complet  de  toates 
causes  qui  peuvent  former  des  arrêts ,  et  s'étrt 
sure  de  l'existence  de  celle  qu'on  veut  réparer. 

tlV    DKS   L^ÇOHS. 


coup-D*0BrL  sufli  l'bxpositioh  de  i8a3  r  itij. 
Exposition  de  i8a3. 

Les  produits  de  l'horlogerie  qui  ont  été  vus 
l'exposition  de  i8sfc3  sont  dignes  de  la  luute: 
tation  dont  jouit  cette  parti«  de  l'industrie  françâie:! 
Ils  ont  offert  plusieurs  améliorations  notables, pv*i 
ticulièrement  dans  la  construction,  qui  exige  lapf^| 
cision  la  plus  rigoureuse.  Ces  améliorations résahak 
de  l'union  des  connaissances  mathématiquesetpk^ 
aiqucs ,  avec  l'adresse  d&  la  main.  C'est  priDcipal^ 
ment  à  Paris  qu'est  concentrée  la  fabrication  d( 
l'horlogerie  fine  et  de  luxe  et  de  l'horlogerie  astro- 
nomique. 

I*.  Horloges  publiques.  M.  Wagner,  à  Paris,  a  a 
posé  des  horloges  publiques  de  différentes  dimei 
sions  qui  sont  belles  et  solides,  et  dont  le  volurr 
est  très-réduit  et  les  prix  modérés.  Cet  artiste 
imaginé  des  procédés  i)our  tailler  des  roues  deuté 
qui  ont  con tribut'^  à  l'amélioration  de  nos  filature 
et  ont  été  appliquées  à  plusieurs  machines. 

Les  horloges  publiques  de  MM.  Le  Faute  et  Rob 
de  Paris,  et  Revillon  de  Mâcon,  sont  très-bi< 
ex.écntées;  c.3  dernier  artiste  a  su  y  faire  aussi  av< 
succès  une  nouvelle  ai)plication  des  leviers  excei 
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ic|ues  qu'il  emploie  dans  la  machine  à  battre  le» 
pilotis. 

^^.  Horlngnie  astrotwmlquc.  >I.  Pecquejir  a  rc- 
*^lu   un  problème   d'enjjjreiiiii^e  qui  ronsiale  à  éUi- 
***ir  un  rapport  donné  entre  les  vitesses  ani^ulaires 
**^  deux  roues  lorsque  le  numérateur  et  le  iléuonii- 
**^leur  de  la  fraction,  cxprinitint  ce  rapport,  sont 
^■Semble  ou  séparément  des  nombres  premiers,  et 
^^*îls  surpassent  le  nombre  des  dents  qu'il  est  pos- 
^***le  de  tailler  sur  la  circonférence  d'une  même 
I,  en  conscrvîint  à  ces  dents  la  force  qui  leur  e^^t 
>cessaire.  M.  Pecqueur  est  parvenu  à  ce  résidtat , 
introduisant  dans   son    mécanisme   des  roues 
^^ntées  dont  les  centres  se  déplacent.  Il  a  appliqué 
^^  système  à  une  pendule  de   temps  sidéral   et  à 
'   \jemps  moyen,  dans  laquelle  chacun  des  temps  a 
Bon  moteur  ou  rouage  et  son  régulateur  particu- 
liers; ces  deux  systèmes  seulement  sont  réunis  par 
un  rouage  correcteur,  qui  ne  leur  permet  pas  de 
s'écarter  du  rapport  que  l'on  a  Qxé  en  exécutant  la 
denture. 

Une  pendule  de  cheminée,  aussi  prt'senlée 
par  M.  Pecqueur,  offre  une  autre  application  non 
moins  ingénieuse  du  même  mécanisme;  mais  en 
rapport  avec  une  montre  quelconque,  cette  pen- 
dule en  règle  la  marche  directement  et  en  peu 
d'heures. 

Les  rouages  de  M.  Pecqueur  ne  sont  pas  applica- 
bles seulement  à  Thorlogeric,  on  peut  en  tirer  un 
grand  parti  pour  corriger  les  irrégularités  de  vitesse 
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d'une  machine  à  vapeur  ^  d'une  roue  hydraaikj 
pour  partager  une  résist^ce  quelconque  entre  d 
moteurs,  dans  une  proportion  détcrmiDée, e 
pour  résoudre  une  foule  de  problèmes  de  méc 
que  h  la  solution  desquels  les  arts  industrleb 
directement  intéressés. 

M.  Janvier  jouit  depuis  long-temps  d*une  i 
tation  méritée,  comme  un  des  horlogers  les 
habiles  et  les  plus  érudits;  il  a  contribué  à  | 
rhorlogerie  française  k  l'état  de  prospérité  < 
est  parvenue  y  en  donnant  aux  jeunes  artistes 
de  quelques  talens  les  conseils  de  son  expé 
et  en  calculant  la  denture  des  rouages  po 
ceux  à  qui  les  mathématiques  ne  sont  pas  fam 
il  a  présenté  à  l'exposition  trois  pendules  qi 
tèreut  l'admiration  de  chacun. 

La  première  est  une  horloge  à  secondes  et 
représentant  la  révolution  annuelle  du  solei 
vohilion  périodique  de  la  lune  et  celle  de  ses 
les  phases,  les  éclipses  de  soleil  et  de  lune,  a 
étendue,  an  moins  pour  les  conjonctions  rac 

La  seconde  pièce  est  une  horloge  à  ressoi 
chant  un  mois  sans  avoir  besoin  d'être  rei 
elle  sonne  les  heures,  les  quarts  et  les  quati*e 
avant  Theure,  parle  même  rouage;  elle  bat  1 
secondes,  el  indique  pour  chaque  jour  h 
de  réquation  du  temps;  au  bas  du  cadran  pi 
Tartiste  a  placé  un  second  cadran  qui  indi 
jours  de  la  semaine,  les  jours  et  les  phase 
lune.  Eniin,  un  troisième  cadran  donne  Vin 
lever  et  du  coucher  du  soleil. 
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M.  Janvier  a  encore  exposé  une  hc  loje  a  ;:'  i- 
^on  ,  parliculièremi^nt  rLînarqiiob'.».';'jrr.:>.  j.  :i  .Je 
^ïnipliciit"  de  constin-t'u-n. 

^I.  PtiTclot  tlePciiis  a  expose  un».'  pv.Ki'.  .0  :  -:r  - 
**^Uiique  d'une  constmclion  nouvelle .  à\  -nî  c:\ 
^^di'ans  séparés  cpii  donnent,  l'un  :*-  !•  inpij  >  â:'.<A 
l^^t  heures,  minutes  et  secondes.  î'aistrt*  -t-^  he-.:r-.=. 
^*^iiutes  et  secondes  du  tcnips  sul.iirc  moyt.n. 

Cette  horloge  est  composée  de  deux  r«"3:ijvî  on- 

rcment  semblables,  pourvu^  chacun  d»- 1-  '  r  j...'i- 

^^oleur,  et  qui  sont  léiilés  par  le  m-'Uie  i-r!î»i|  |  •> 

^^lent  et  le  mémependuie.  La  commuiiir.itiun  •.:.;•: 

*^  deux  mouvemens  s'et^ibht  a  l'aide  d'un  svn!  ^\  - 

terminé  pîir  deux  roues  en  couronn»->;  il  ii3'..î»'  ù . 

cette    inj^énieuse,    diapo-ition   qu»_-  l<3  d'.ux  r-.-  •:-» 

qui  portent  les  aiguilles  des  minutes  et  d-.-s  -e«  '■.•:.i-  ^ , 

soft  du  temps  sidéral,  soit  du  temp-  rrioycn.  ■•ou!  «    n- 

tinuellement  tendues  par  le*i  poids  mot»-».  15.  ♦  :  ;  -^ 

les  jeux  dengrena^'C  n«.* peuvent  o-  ••  i-ion».!   h-.:  .  :.e 

erreur  dana  les  indications  données  par  (•  -  .•'  ':. 

Le  pendule  compexidate(>r,  a-.îapte  ai'.lt».-  L'  r .   .'-, 

est  formé  de  trois  brahches  hculemt.nl,  Vutik-  -i  •  .-.r, 

et  les  deux  autres  de  zinc;  les  deux  d'.ml'jn  t    _  -ï- 

sent  sur  les  extrémités  extérieures  de  dtrv.x  !  •. .•  r-, 

dont  les  peints  d*appui  sont  piis  daus  i'.  ^/âv*.  .r 

d'une  chape  faisant  corps  avec  la  tijc  inîern.-.d.«:re 

d'acier. 

La  lentille  est  supportée  i)ar  deux  maillons  ver- 
ticaux, fi.xés  aux  extrémités  inltrieures  d»:s  u.K.ï.fy 
leviers;  il  résulte  de  cette  disposition,  que,  ii,  jiôr 
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une  augmentation  de  température ,  la  verge 
s*aîouge,  et  semble  devoir  éloigner  la  leni 
centre  dr.  la  suspension ,  les  tiges  du  zinc,  ei 
latant,  tendront  à  produire  un  efTet  inverse 
pourra  compenser  tout-à-fait  le  premier,  qi 
longueurs  desl}ras  du  levier  auront  été  com 
ment  calculées  d'après  les  différences  de  di 
du  zinc  et  de  Tacier.  Au  moyen  d*une  vis  à 
pose ,  et  par  conséquent  à  double  effet ,  on  | 
procher  ou  éloigner  simultanément  les  bran 
zinc  des  centres  de  rotation  des  leviers,  et 
facilement  la  compensation. 

MM.  Berlhoud  frères,  à  Paris,  ont  prés 
montres  renfermées  dans  des  boîtes  sus[ 
Tune  de  ces  montres  a  été  compai'ée,  en  juil 
et  septembre  iSaS,  avec  la  pendule  sidérale 
servatoire  de  Paris,,  dont  la  marcbe  est  j( 
mont  déduite  des  passages  des  étoiles  au  n 
et  a  été  trouvée  d'une  exactitude  parfaite. 

M.  Duclicmîp,  horloger  fort  habile,  const 
dos  montres  marines,  dans  le;squelles  on  i 
deux  inventions  qui  promettent  de  deven 
La  promirre  a  pour  objet  de  donner  au  jei 
lancier  une  régularité  telle  que  le  nombr 
cillations  qu'il  est  susceptible  de  produire 
temps  donné  soit  toujours  à  peu  près  i 
Pour  obtenir  ce  résultat,  il  fallait  rendre 
le  frottement  des  pivots  de  l'axe  du 
contre  les  parois  dcsrous  pratiqués  dan 
ques  minces  de  métal   ou  de  pierre  dur» 
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veut  do  support.  31.  Diiclicmin  a  imaginé ,  pour 
1,  de  boucher  les  trous  par  des  plaques  ol>lifpu.s 
axe,  au  lieu  des  plaques  perpendiculaires,  dont 
a  fait  communément  usage;  celte  idée  ingénieuse 

espérer  que  le  parfait  isochronisme  du  ressort 
rul  sera  beaucoup  moins  nécessaiio  quand  on 
tstituera  aux  plaques  perpendiculaires  des  pla- 
?s  inclinées. 

La  seconde  invention  que  Ton  remarque  dans  la 
•litre  marine  est  relative  à  la  compensation;  les 
^•ons  du  balancier  sont  composés  de  cuivre  et  de 
ic,  et  rextréniité  de  chacun  d'eux  est  garnie  paral- 
«mcnt  h  Taxe  d'une  tige  qui  supporte  les  petites 
isses  réglantes,  destinées  à  tenir  lieu  de  crourbes 

compensation.  L'exécution  de  ce  balancier  est 
cilc,et  on  peut  espérer  qu'il  sera  moins  altéré  par 
force  centrifuge  que  ne  Test  le  balancier  ordi- 
îre  à  courbe  de  compensation. 
M.  Pierre  Joseph  Alavoinc,  sourd-nuiet  de  nais- 
ice,  exposa  une  montre  à  cylindre,  d'après  le  ca- 
re  de  M  Lépine,  qui  excita  un  juste  étonne  ment; 
promet  de  devenir  un  artiste  très-liabile;  on  lui 
it  un  compas  propre  à  calibrer  les  pivots.  L'ai- 
[lie  de  cet  instrument  pai  court  le  cercle  entier 
ur  une  ouverture  de  trois  lignes,  en  sorte  qu'on 
Lit  avoir  le  diamètre  des  pivots,  à  un  120-  de  ligne 
l's;  onlui  '^oit  encore  d'autres  instrumens  ingénieux. 
Il  est  relève  de  M.  Vallet  horloger,  qui  jouit  à 
ris  d'une  juste  réputation,  dont  le  nom  a  été  cité 
ivcnt  avec  honneur  par  M.  Francœur,  dans  dif- 
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férens   rapports    à    la    Société  d'encouragen 

Exposition  de  1 827. 

Échappement  nom»eau  qui  a  fixé  rattention  dei 
logers  de  Paris,  et  qui  semble  promettre  une 
lioration  €Îans  les  pièces  de  précision^  fm 
Deshuys.  Pi.  17. 

Soit  A,  l'axe  d'un  pignon  mu  par  la  roue 
conde  et  armé  dans  la  partie  qni  correspon 
pièce  d'échappement ,  de  deux  petits  bras  po 
leur  extrémité,  un  cylindre  mobile  CF.!, 
de  suspension  de  la  pièce  d'ifehappement  c 

I 

suppose  dans  le  plan  vertical,  passant  par  l'a 
BD  et  G  H  des  arcs  décrits  du  point  F  comi 
tre,  avec  des  rayons  dont  la  différence  est  t 
V^dtamétre  du  cylindre  C,  et  enfin ,  deux  peti 
:  "^faces  dont  les  projections  sont  représentéei 
lignes  £E  et  GK,  qui  sont  dirigées  Ters  le 
et  dont  la  distance  horizontale,  mesurée  du 
est  égale  au  rayon  du  cylindre  C. 

Supposons  la  pièce  d'échappement  fixée  a 
cier,  et  celui-ci  dans  la  position  FM,  aîo 
lindre  qui  tend  î\  tourner  de  droite  à  gaucl 
cera  une  pression  syr  la  partie  circulaire  Bi 
abandonne  le  balancier,  par  son  propre  poi 
de  droite  à  gauche;  le  cylindre  C  passer j 
point  J?,  montera  suivant  BE^  jusqu'à  ce 
axe  soit  sur  la  ligne  iP^;  le  mouvement  con 
le  cylindre  descendra  vers  B  et  finira  Tin 
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f  OÙ  il  Tavait  commencée)  au  point  //,  qu'il  ahaii- 

^ïinera  pour  tomber  sur  la  partie  rirculairo  CIL  et 

P*Xïnclra  la  position  C"  (fig.  2  :,  et  ce  qui  a  eu  lieu 

^E,  quand  il  allait  de  droite  à  gauche,  se  ré- 

îra  sur  GK  dans  le  mouvement  inverse. 

ît  échappement,  facile  à  exécuter,  piésenle  en- 

'e  d'autres  avantages;  il  peut  marcher  sans  huile, 

^   --içpté  aux  pivots,  et  réduit  les  frottements  dans 

^  proportion  de  la  différence  de  diamètre  du  cy- 

"^^^dre  à  ses  pivots. 

M.  Brocot,  rue  Bourlibourg,  n*  24 ,  a  exposé  une 
^^neric  à  râteau  dans  un  mouvement  de  pendule, 
rouage  est  indépendant  des  fonctions  de  cette 
mnerle;  c'est  le  râteau  qui,  dans  sa  chute,  remonte 
^^  marteau  avec  un  bras  brisé;  le  même  bras  tient  lieu 
^c contre- ressort,  et  ne  charge  en  rien  le  marteau, 
car  c'est  avec  la  seule  pression  du  ressort  de  verge 
que  la  sonnerie  fonctionne  par  un  mécanisme  nou- 
veau;   le   rouage    se   trouve  enliérement   dégagé, 
l'arrêt  s'étîiblit  par  le  volant,  et  le  rouage  n'a  plus 
besoin  de  repères.  Le  ressort  de  sonnerie  venant  à 
casser,  le  râteau,  par  son  placement,  et  Tinclinaison 
de  sou  bras  du  centre ,  se  trouve  mis  à  la  place  par 
le  limaçon.  Il  est  à  remarquer  que  la  pendule  étant 
à  râteau ,  les  aiguilles  rétrogi'adeut  à  volonté  avec  la 
sonner  ic 

L'échappement  à  repos  de  ce  mouvement  est  nou- 
veau et  d'une  exécution  facile;  il  consiste  en  un  le- 
vier de  cuivre  sur  lequel  on  place  deux  petits  cylin- 
dres en  acier  qui  eutrcut  dans  la  roue  ^  et  viennent 
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se  placer  sur  la  tangente ,  ce  qui  fait  que  réchij 
ment  se  trouve  naturellement  à  repos,  les  denl 
la  roue  ayant  une  inclinaison  coïucideute  ave 
cercle.  II  peut  être  livré  à  un  prix  aussi  modéré 
les  échappcmens  ordinaires,  et  peut  remplacer 
à  chevilles,  ou  de  Graham,  beaucoup  plus  coâ 

Les  horloges  ordinaires  de  nos  provinces 
depuis  long-temps,  pour  M,  RevlUon ,  unsi^ 
méditation  :  en  examinant  leur  volume,  leur 
plication  et  remplacement  considérable  q 
exigent,  la  difficulté  du  transport  et  des  r 
lions ,  il  a  pensé  qu'on  pourrait  leur  donn 
nouvelle  forme,  et  qu'elles  devaient  appart 
participer  de  la  bonne  horlogerie. 

Après   un  travail  assidu  de   plusieurs  i 
M.  Rcvillon  a  atteint  le  but  qu'il  se  propc 
offre  au  public  des  horloges  d'une  bien  moii 
mension,  préseiftant  autant  de  solidité  et 
régularité  (\\w  les  anciennes. 

Les  horloges  annoncées  aujourd'hui  oi 
garantie  l'expérience  de  plusieurs  années  ;  c 
été  l'objet  d'un  examen  approfondi  dans  cel 
tie;  elles  ont  fait  obtenir  à  leur  auteur,  noi 
ment  un  brevet  dluveutrôn,  puis  ensuite  < 
fectioniiemcnt,  mais  encore  une  médaille 
recompense  pécunière,  et  divers  encoura; 
Sur  le  rapj)ort  avantageux  qui  lut  fait  par 
de  l'exposition  de  1823,  Sa  Majesté  Loui:s 
fit  faire  Tacquisition  d'une  horloge  pour  U 
meuble  de  la  couronne. 
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Après  rexposition ,  M.  Revillon  a  redoublé  dr 
*^ï^  ,  il  a  encore  perfecrionné,  il  a  réduit  le  volume 
**^  Ses  horloges  sans  nuire,  ni  à  leur  solidité,  ni  à 
^^f  bonté;  et  Tusage  qu'on  en  fait  chaque  jour, 


Aive  que  le  public  peut,  en  toute  assurance, 

Jouir  d'un  mécanisme  qui  lui  manquait,  et  dont  les 

"^^^oiiis  se  faisaient  d'autant  plus  sentir,  que  Thor- 

^^erie,  dans  les  autres  parties,  avait  beaucoup 

Ces  horloges  sont  susceptibles  de  frapper  les  heu- 
^^,  lies  qi^artSylcs  demies,  et  la  répétition  sur  toutes 
^f)n|es  de  cloches ,  même  sur  celles  destinées  au  ser- 
vice du  culte,  sans  nuire  à  leur  volée;  elles  se  fout 
Remarquer  par  de  nouvelles  levées  de  marteau  (  le 
\evier  excentrique  de  l'invention  de  M.  Revillon, 
ainsi  que  l'a  reconnu  le  jury  central  de  l'exposition 
de  i8a3,  comme  mécanisme  élémentaire,  et  qui 
peut  recevoir  une  infmité  d'applictitions.) 

Les  levées  de  marteau,  placéc»s  près  du  centre  de 
la  roue,  n'ont  presque  pas  de  frottement  à  niison 
de  leur  position  ;  la  résistance  est  toujours  unifonne  : 
au$si  l'on  peut  diminuer  les  poids  employés  dans  ces 
nouvelles  horloges,  comparativement  aux  anci(!nnos, 
depuis  -^jusqu'à  I,  selon  le  plus  ou  moins  de  des- 
cente que  permet  le  local.  Ces  levées  m'ont  permis 
d'employer  des  roues  beaucoup  moins  grandes. 

La  pièce  d'arrêt,  fixée  à  l'arbre  du  volant,  est 
combinée  d'une  telle  manière,  que  les  horloi^'cs  les 
plus  volumineuses,  n'exigent  pas  plus  d'efforts  que 
les  plus  petites. 

26 
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La  détente  de  délai  que  l'inventeor  a  supprimée, 
est  remplacée  par  ua  seul  piton  que  porte  le  bras  de 
la  détente;  ce  délai  présente  beaucoup  plus  de  là- 
rcté,et  on'rc  l'avantage  d'employer  de  très-pelks 
mouvemens. 

Échapptmens  à  cylindre  de  M.  Mathieu. 

Le  moteur  d'une  pièce  d'horlogerie  transmet sn 
action,  par  Tintermédiaire  desjpouages,  à  un  4»- 
nier  mobile  qu'on  nomme  roye  d'échappçmeni;t 
si  celte  roue'  n'était  pas  alternativement  retenmct 
quittée  par  un  modérateur,  nommé  balancier  m 
jtendulcy  elle  tournerait  avec  une  extrême  rapidilî, 
jus(prù  ce  que  la  force  motrice  fût  épuisée;  maisce 
modérateur,  par  ses  vibraticos^^qui  doivent  être 
d'égale  durée,  imprime  au  mouvement  «ne  sorte  d( 
lenteur,  et  surtout  d'uniformité  qui  rend  la  pièo 
susceptible  de  mesurer  les  durées  écoulées. 

Le  mode  d^action  du  dernier  mobile  sur  le  balao 
cicr  a  mille  formes  différeutes  :  la  plus  onlioair 
constitue  ce  qu'on  appelle  \ échappement  à  wrge  i 
à  roue  de  rcNcontre,  invention  digne  d'admiratioii 
parce  que  ce  niécanlsuie  fouctioune  toujours  jusqu 
ce  qu'il  soit  presque  entièrement  mis  hors  de  servi< 
par  Tusage,  et  que,  facile  à  exécuter,  il  peut  leti 
par  prescfue  tous  les  ouvriers  ;  ce  qui  fait  qu'on 
fabrique  en  grand  dans  les  manufactures  d'horic 
gcrie;  mais  tout  ingénieux  qu'est  cet  appareil, comn 
à  chaque  vibration  le  mouvement  imprimé  est  trc 
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étendu,  la  roue  est  à  son  tour  forcée  de  cédor  lois- 

<iuç  le  régulateur  revient  à  son  élat  primitif,  et  la 

*o\ie  fait  un  petit  recul  sous  l'influenci'  du  hnîaii  - 

^ier;  ce  mécanisme  n'est  donc  p.is  propre  à  donner 

^ne  mesure  exacte  du  temps,  parce  qu'il  a  des  iiré- 

gularîtés  fort  grandes.  Sans  exposer  ici  les  autres 

^Oconvéniens  auxîjuels  il  est  sujet,  il  suffira  de  dir<' 

qu'on  ne  saurait  en  faire  usage  dans  les  pièces  soi- 

Slées.  Parmi  les  échappemens  dits  h  repos,  parce 

<|u'ils  n*ont  pas  de  recul,  celui  qui  est  le  plus  usité 

^  remplit  le  mieux  son  objet,  est  réchappement  à 

cylindre  inventé  par  Graham, 

Un  demi-tube  cylindrique  est  fixé  à  Taxe  du  ba- 
lancier, avec  lequel  il  est  concentrique;  il  imite  ii 
peu  près  la  moitié  d'un  tuyau  de  plume  très-court, 
coupé  suivant  sa  longueur.  Quand  le  balancier  vibre 
il  pirouette  avec  lui.  La  roue  d'échappement,  cons- 
truite d'une  manière  particulière,  a  Tune  (le  ses 
dents  qui  presse  alternativement  sur  le  dehors  de  va 
tube  et  sur  sa  partie  concave  intérieure,  faisant  deux 
teui[)s  de  repos  pendant  que  le  balancier  vibre.  Dans 
le  premier  cas,  la  pression  extérieure  se  fait  jus- 
qu'à ce  que  le  cylindre  vienne  présentei*  sa  tranche 
à  la  dent,  qu'à  raison  de  sa  forme  on  nomme  phin 
incliné.  Dès  que  cette  dent  pose  sOr  la  tranche,  elle 
pousse  le  cylindre  en  écartant  son  bord  du  centre, 
et  restitue  ainsi  au  balancier  la  force  que  le  frotte- 
ment lui  a  fait  perdre.  Ce  cylindre  retourne  bientôt 
en  arrière  sous  l'influence  du  spiral,  pendant  cjuc 
la  dent  s'introduit  dans  la  cavité  et  presse  de  sa 
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pointe  cette  surfuce ,  qui  vient  présenter  ensuite  si 
seconde  tranche,  où  elle  exerce  une  autre  pression 
en  sens  contraire;  la  dent  sort  alors  de  la  caTité, 
tandis  qu'un  autre  plan  incliné  attaque  en  dehoisk 
cylindre  et  y  fait  repos,  et  ainsi  de  suite. 

Tel  est  l'ingénieux  mécanisme  nommé  échaj^ 
ment  à  cflindre;  la  roue  est  en  acier ,  ainsi  qw  le 
cylindre  :  toutefois  c'est  une  pratique  aujoardliai 
générale  en  horlogerie,  pour  toutes  les  montres  fai- 
tes avec  soin,  de  construire  le  cylindre  en  rubis; k 
célèbre  Brcgurt  a  même  {lerfectionné  la  forme  et  la 
disposition  du  cylindre  et  de  la  roue  ;  et  si  les  échap- 
pemens  à  la  Bre^uet  sont  peu  en  usage ,  il  faut  en 
attribuer  la  cause  plutôt  aux  soins  et  aux  dépenses 
qu'exigent  ces  appareils,  qu'aux  défauts  du  méo- 
nisnic,  qui  est  parfait. 

M.  Mathiiu  réclame  la  priorité  d'une  inveution 
de  ce  goure  sur  les  ouvriers  genevois,  qui  depuis 
deux  ou  trois  «innées  collent  le  cylindre  en  rubis  par 
ses  deux  bouts,  avec  de  la  go  m  me- laque  sur  les 
doux  tampons  qui  tiennent  aux  pivots.  M.  Mathieu, 
assure  avoir  fait  de  ces  appareils  il  y  a  huit  aus,  et 
le  prouve  poui'  plus  de  cinq  années  :  la  récom|)ense 
accordoo  par  Genève  à  celui  do  ses  artistes  qiii  eu 
a    fait  le  proniior  de  pareils  na  donc  été  méritée 
qu'en  faisant  une  imitation. 

Avant  M.  Mathieu,  la  pierre  était  bien  retenue 
entre  les  deux  tampons,  mais  ceux-ci  étaient  joints 
enseniblo  par  wnn  barre  dite  manivei/r;  maintenant 
1^  pierre  oL  les  deux  tampons  sont  trois  pièces  dis- 
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tinctes.  L'avantai^e  de  cette  invention  sur  la  pre- 
mière, qui,  au  dire  de  M.  Mathieu,  est  anglaise, 
consiste  en  ce  que,  dans  les  mouveniens  brusques 
qu'on  donne  à  fa  montre,  les  plans  inclinés  venaient 
souvent  buter  contre  la  barre,  ce  qui  détruisait  et 
la  machine,  et  l'uniformité  de  ses  mouvemcns  :  en 
sapprimant  la   manivelle,  ce  grave   inconvénient 
&  existe  plus,  et  la  solidité  du  système  n'est  pas  pour 
cela  compromise.  Ainsi  sous  ce  rapport,  M.  Mathieu 
Hiérite  des  éloges  de  la  part  des  amis  de  l'art,  si 
toutefois  cette  modification  résiste  à   l'épreuve  du 
temps.  Il  faut  avouer  que  cette  invention  est  posté- 
rieure à  celle  des  échappemens  à  la  Breguel,  où  la 
pierre  est  en  l'air,  et  soudée  seulement  à  l'un  de  ses 
bouts  au  pivot  sur  lequel  elle  tourne  et  qui  la  tra- 
verse à  frottement.  Les  dents  de  la  roue  sont  tra- 
Taillées  en  triangle,  dont  la  base  atta(]ue  le  cylindre 
par  en  haut  :  par  cette  construction  l'huile  reste 
sans  cesse  sur  cette  base,  qui  est  en  frottement  per- 
pétuel, tandis  que  dans  les  plans  inclinés ,  tels  qu'op 
les  fait  ordinairement,  l'huile  est  aspirée  par  une 
action  capillaire  et  ne  reste  pas  sur  ces  plans  :  il 
serait  donc  convenable  d'adopter  ce  mode  d'échap- 
pement de  préférence.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  n'est 
pas  de  celui-ci  qu'il  est  question  en  ce  moment. 

Le  travail  le  plus  recommandable  de  M.  Mathieu , 
est  une  série  d'outils  fort  habilement  imaginés  pour 
exécuter  en  fabrique  les  roues  d'acier  et  les  cylin- 
dres ,  soit  en  pierre,  soit  en  acier.  On  sent  combien 
il  serait  avantageux  de  pouvoir  introduire  dans 
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l'hoilogoiie  de  commerce,  les  échappemens à ej- 
lindre;  mais  les  soins  quVxige  leur  fabricatioii  ki 
rendent  dispendieux.  On  paie  à  Touvrier  4ofraiMi 
pour  une  roue  et  son  cylindre  d'acier,  sans  compter 
les  réparations  de  la  pièce  d'horlogerie;  deuitrov 
i'oncés  (Ml  pierre  coûtent  20  francs  ;  les  échappemoi 
À  cylindre  en  pierre  «ivec  quatre  trous,  120  francs: 
à  ces  dépenses  il  faut  ajouter  les  bénéfices  cpi'il  est 
iusle  d*accorder  à  l'horloger  qui  fait  ce  genre  de 
commerce.  Ainsi,  dans  l'état  actuel  des  choses, oa 
conçoit  qu'il  ne  faut  pas  songer  à  introduire  ce  mé- 
canisme dans  les  montres  à  usage  ordinaire. 

Mais  à  l'aide  des  outils  que  M.  Mathieu  a  imi^ 
ginés,  on  a  l'espérance  de  voir  les  montres  ordinai- 
1  es  munies  d'échappemens  à  cylindre.  Il  peut  aisé- 
ment en  un  jour  faire. un  de  ces  appareils.  Toutes 
les  montres  à  verge,  pour  un  prix  modique,  peuvent 
en  recevoir  un  de  ce  genre. 

M'  Rosse  (aîné),  marché  des  Jacobins.  Pendule 
à  demi-secondes  et  à  remontoir,  marquant  lesquan- 
tien) es  des  mois  et  les  phases  de  la  lune  avec  com- 
pensation exacte,  marquant  la  température  sur  deux 
échelles, suivant  Réaumur  et  Farheinel,  par  unmé- 
cauistDc  neuf,  produit  par  la  dilatation  des  métaax, 
consistant  dans  une  lame  composée  d'acier  et  de 
cuivre,  dont  les  effets  âont  rendus  sensibles  par  un 
engrenage,  ce  qui  fait  parcourir  à  l'aiguille  indi- 
quant la  température  des  degrés  de  chaud  et  de 
froid  divisés  sur  le  timbre;  récliappement  est  à  che- 
villes. 
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Pendule  horizoïilale,  n'ayant  qiu»  trois  ronrs  do 
Mouvement,  avec  iiu  système  de  soniierio  iioiivoau 
**^    perfectionné,  n'ayant  que  d(?ux  lones  dans  sa 
^^Uuerio,  deux  marteaux  différons  sur  (\t'u\  timbres 
*Ottiiant  les  heures  et  les  quarts.  S'il  a  existé  des 
pendules  en  ce  genre,  on  n*en  a  pas  encore  vu 
donner  les  heures  et  les  quarts.  Celte  invention  est 
^'Autant  plus  intéressante,  qu'elle  est  simple   dans 
^8  e/Tets,  n'ayant  qu'une  seule  détente.  La   dis- 
position  du  plan  est  absolument  neuve,  il  n'y  a 
que  cinq  chevilles  de  levée  pour  les  marteaux,  et 
cinq  chevilles  d'arrêt  et  de  délai  sur  la  même  roue; 
l'échappement  est  celui  de  Graham. 

Pendule  à  sphér/;  mouvante,  marquant  les  révf)- 
luttons  des    planètes  autour  du  soleil ,  au  nombre 
d'onze,  avec  dix-sept  satellites.  L'auteur,  pour  la 
composition  de  sa  machine,  a  suivi  les  principes  as- 
tronomiques   puisés  dans  les   œuvres  de  Tialaiide 
et  Delambrc,  et  du  célèbre  de  La  Place.  Pour  ce  qui 
a  rapport  à  la  partie  du  mécanisme,  l'artiste  a  suivi 
les  plans  et  modèles  du  célèbre  Janvier.  Le  rouage 
primitif  de  cette  pendule  est  réglé  par  un  échappe- 
ment libre,  consistant  en  détente-ressort,  et  î\  cercle 
d'impulsion ,  ce  qui  régularise  avec  la  même  cor- 
rection qu'une  p<;ndnle  à  secondes  la  plus  exacte. 
La   disposition  primitive  de  cette  machine  appar- 
tient  entièrement  à  M.  Rosse;  le  mouvement  est 
communiqué  aux  planètes  par  le  rouage  primitif 
qui  sert  A  la  mesure  du  temps. 

Le  syslême  de  remontage  de  cette  pièce  sans 
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carre,  ni  renvoi  par  aucune  espèce  d'engremgei 
est  absolument  neuf,  et  bien  plus  facile  à  remootw 
que  par  la  méthode  ordinaire  ;  la  clef  n'est  m  forée 
ni  creuse,  la  remonte  seulement  se  fait  par  un  mou- 
vement de  rotation  sur  son  axe  de  deux  côtés  par 
deux  barillets  qui  se  remontent  de  la  même  manière 
et  pour  un  mois- 

JUM,  Raingo  frères.  Vieille  rue  du  temple,  d*  17, 
ont  exposé  tuie  sphère  mouvante,  dont  le  mcave- 
nient  de  pendule  est  à  échappement  libre,  et  des 
pendules  portatives  de  voyages ,  qui  attestent  «m 
grande  habileté  dans  l'art  de  l'horlogerie.  On  sik 
que  c'est  à  MM.  Raingo  qu'est  due  l'idée  premièR 
des  pendules  à  tableaux,. 

M,  Lory  a  exposé  des  pendules  de  modèles  n» 
ries ,  pleins  de  goût  et  d'élégance  ;  c'est  sans  con- 
tredit le  premier  pendulier  de  la  capitale  ;  et  l'expo- 
sition de  1827  ajoutera  encore  à  sa  réputation. 

M.  Thouverez  a  exposé  une  pendule  à  remontoir 
à  sonnerie,  échappement  libre,  battant  la  seconde 
au  moyen  d*un  balancier  circulaire,  verticalement 
placé,  sans  spiral;  c'est  la  première  fois  qu'on  voit 
un  balancier  sans  spiral. 
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